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Foraminifere so enocelične praživali, ki so pogosto najdene v fosilnem zapisu sedimentnih 
kamnin. Triasne foraminiferne združbe predstavljajo okrevanje po masovnem izumrtju na meji 
perm-trias. Namen moje naloge je bil ugotoviti taksonomsko sestavo foraminifernih združb v 
karnijskih plasteh, ki so se odlagale pri različnih trofičnih razmerah oz. pri različnih 
sedimentacijskih pogojih. Vpliv trofičnih razmer na združbo je prikazan z razlikami v velikosti 
hišic vrste Aulotortus friedli. Prav tako sem sestavo karnijskih združb primerjal s sestavo 
norijsko-retijskih foraminifernih združb. Analiziral sem štiri profile karnijskih plasti: 
spodnjejulski periplimski Razorski apnenec, tankoplastnate kalkarenite v karbonatnem 
olistolitu v spodnjejulskih amfiklinskih plasteh blizu vasi Jesenica, julski Srednji apnenčasto-
lapornati člen iz Lesnega Brda in julsko do spodnjetuvalsko Tor formacijo iz profila Stože. 
Snemanju profilov je sledila izdelava zbruskov, opis mikrofaciesov in določitev vrst 
foraminifer. Razlike v sestavi foraminiferne združbe sem utemeljil z uporabo različnih 
statističnih metod (Kruskal-Wallisov test, ANOVA, DCA, SIMPER in CVA). Foraminiferne 
združbe v preiskanih profilih vsebujejo taksone (Duostomina, Aulotortus, Lagenina, 
Endothyroidea, Duotaxis, Agathammina, Trochammina, Pillaminella, Semiinvoluta, 
Variostoma, Reophax, Lammeliconus, Planiivoluta, Hoyenella, Tolypammina, Miliolipora, 
Ammodiscus, Krikoumbilica, Gandinella). Preiskana zaporedja se razlikujejo v diverziteti 
združb, frekventnosti vrst in velikosti hišic vrste Aulotortus friedli. Razlike lahko pripišemo 
različnim trofičnim razmeram v morju. Razorski apnenec in kalkareniti na lokaciji Jesenica 
vsebujejo združbo visoke diverzitete. Pogoste so Duostominidae in Endothyroidea. Povprečna 
velikost vrste Aulotortus friedli je na lokaciji Razor 0, 56 mm, medtem ko so hišice te vrste na 
Jesenici večje, (0,67 mm), kar pa lahko pripišemo mehanskemu sortiranju. Združba 
lesnobrdskega apnenca in Tor formacije v profilu Stože ima nižjo diverziteto. V posamičnih 
plasteh je pogosta prevlada majhnega števila rodov (Hoyenella in Aulotortus). Manjša količina 
kisika, prisotnosti večje količine organske snovi bolj drobnozrnat sediment sta lahko tudi vzrok 
za manjšo povprečno velikost vrste Aulotortus friedli na teh dveh lokacijah (0,42 mm lokacija: 
Stože in 0,24 mm lokacija: Lesno Brdo).  
Ključne besede: triasne foraminiferne združbe, Tor formacija, amfiklinske plasti, Razorski 
apnenec, lesnobrdski apnenec, karnij, sedimentologija, paleoekologija, multivariatina statistika, 
morfometrija, Aulotortus friedli, Carnian pluvial event 
ABSTRACT 
Foraminifera are single-cell protists that are found within the fossil record of sedimentary rocks. 
Triasic foraminiferal assemblages represent a recovery after the Permian-Triassic extinction 
event. The aim of my thesis was to determine the taxonomic composition of foraminiferal 
assemblages found in Carnian beds deposited in different trophic or sedimentary settings. The 
differences in trophic levels demonstrated by variation in test size of Aulotortus friedli. Carnian 
foraminiferal assemblages were compared with the Norian-Rhaetian assemblages. Four 
localities were investigated: Lower Julian intertidal beds of Razor Limestone, thin bedded 
calcarenites within carbonate olistolith, in lower Julian amphiclina beds, near Jesenica, Julian 
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Middle Limestone-Marl Member at Lesno Brdo, and Julian to Lower Tuvalian Tor Formation 
from Stože section. Field analysis was followed by the preparation of thin sections and 
determination of microfacies and foraminiferal assemblages. Differences in taxonomical 
compositions were evaluated using statistical methods (Kruskal-Wallis test, ANOVA, DCA, 
SIMPER and CVA). The assemblages are composed of following taxa: Duostomina, 
Aulotortus, Lagenina, Endothyroidea, Duotaxis, Agathammina, Trochammina, Pillaminella, 
Semiinvoluta, Variostoma, Reophax, Lammeliconus, Planiivoluta, Hoyenella, Tolypammina, 
Miliolipora, Ammodiscus, Krikoumbilica, Gandinella. Investigated sections demonstrate 
differences in diversity and abundance of taxa and also differences in test size of Aulotortus 
friedli. Differences can be attributed to different in trophic levels. The Razor Limestone and 
calcarenits from the Jesenica locality contain a more diverse assemblage with frequent 
Duostominidae in Endothyroidea. Average size of the tests of Aulotortus friedli species on 
Razor Mt. is 0,56 mm, whereas in Jesenica 0,66 mm. The latter could be attributed to sorting. 
The Middle Limestone-Marl Member of Lesno Brdo locality and the Tor Formation in the Stože 
section show lower diversity of foraminifera. Individual layers often show high abundance of 
few genera (Hoyenella and Aulotortus). Lower oxygen content, higher levels of organic matter 
and fine-grained sediment, found at both localities, could be the cause of smaller test sizes of 
Aulotortus friedli species (0,42 mm at Stože, and 0,24 mm at Lesno Brdo).  
Ključne besede: Triassic foraminiferal assemblages, Tor Formation, amficlina beds, Razor 
limestone, Lesno Brdo limestone, carnian, sedimentology, Carnian Pluvial Event, 




RAZŠIRJENI POVZETEK Z DOSEŽKI IN UGOTOVITVAMI 
 
Foraminifere so morski enocelični organizmi, ki spadajo v kraljestvo praživali, ki imajo 
kalcitne, aragonitne ali steklaste hišice. Pogosto predstavljajo velik del fosilnega materiala, ki 
je ohranjen v sedimentnih kamninah. Zelo visoka diverziteta in gostota foraminifer nudita 
uporaben zapis o preteklih okoljih in dogodkih v geološki zgodovini. Triasne froaminifere 
kažejo spočetkoma na daljše obdobje okrevanja diverzitete združb po permotriasnem izumrtju. 
V kasnejših obdobjih pa postanejo pogost element združb na karbonatnih platformah in 
nekatere vrste so omejene na ozek razpon okolij. V nasprotju z norijsko-retijskimi združbami 
je sestav in faciesna odvisnosti karnijskih združb manj raziskana. Namen moje naloge je tako 
bil določiti taksonomsko sestavo foraminifernih združb v karnijskih plasteh, ki so se odlagale 
pri različnih trofičnih razmerah oz. pri različnih sedimentacijskih pogojih. Vpliv trofičnih 
razmer na združbo sem skušal potrditi prek razlik v velikosti hišic vrste Aulotortus friedli. 
Nazadnje sem sestavo karnijskih združb primerjal s sestavo norijsko-retijskih foraminifernih 
združb. Za analizo sem izbral štiri profile karnijskih plasti, ki naj bi nastajale v nekoliko 
različnih okoljih: spodnjejulski periplimski razorski apnenec, tankoplastnate kalkarenite v 
karbonatnem olistolitu v spodnjejulskih amfiklinskih plasteh blizu vasi Jesenica, julski Srednji 
apnenčasto-lapornati člen iz Lesnega Brda in julsko do spodnjetuvalsko Tor formacijo iz profila 
Stože. Snemanju profilov je sledila izdelava in skeniranje zbruskov. Na skeniranih zbruskih 
sem opravil točkovno štetje zrn in opravil klastersko analizo. Mikrofaciesi so bili določeni s 
kombinacijo optičnega mikroskopiranja in klasterske analize sestave dobljene s točkovnim 
štetjem. Sledil je opis mikrofaciesov in določitev foraminifernih rodov. V lesnobrdskih 
apnencih je bilo prepoznanih pet mikrofaciesov. Črni školjčni zbiti wackestone do packestone 
vsebuje združbo rodov: Aulotortus, Agathammina in Lagenina. V sivem bioklastičnem 
wackestonu so bili najdeni rodovi: Aulotortus, Lamelliconus, Hoyenella, Lagenina ter 
Planiinvoluta. Združba najdena v sivem do rjavem bioklastičnem wackestonu je sestavljena iz 
rodov: Hoyenella, Aulotortus in Agathammina. Poleg tega sta bila prepoznana tudi sivi do rjavi 
rekristaliziran wackestone, ki je vseboval rod Lamelliconus in skupino Lagenina ter rjavo-sivi 
laminarni mudstone, v katerem ni bila najdena nobena foraminifera. V Razorskem apnencu so 
bili določeni štirje mikrofaciesi. Zbiti fenestralni boundstone z združbo: Agathammina, 
Aulotortus, Duostomina, Lagenina, Trochammina in Duotaxis. Rahli fenestralni peloidni 
boundstone vsebuje združbo: Aulotortus, Agathammina, Duostomina, Endothyroidea, 
Lagenina, Trochammina in Duotaxis. Intraklastični onkoidni grainstone vsebuje rodove: 
Aulotortus, Duostomina, Agathammina, dolomitizirani fenestralni peloidni boundstone, pa 
zgolj rodova: Aulotortus in Duostomina. V Tor formaciji je bilo identificiranih pet različnih 
mikrofaciesov. Mudstone s foraminiferno združbo: Hoyenella, Agathmamina ter Lagenina. V 
bioklastičnem wackestone-packestone so bile najdene foraminifere rodov: Hoyenella, 
Agathammina, Lagenina in Aulotortus. Peloidni intraklastični grainstone je vseboval rodove: 
Hoyenella, Agathammina, Tolypammina, Trochammina, Aulotortus, Gandinella, 
Lamelliconus, Lagenina, Krikoumbilica in Ammodiscus. V bioklastičnem wackestone so bili 
najdeni rodovi: Aulotortus Agathammina Hoyenella Lagenina Tolypammina ter Planiinvoluta. 
Float-rudstone je vseboval združbo: Hoyenella, Aulotortus, Ammodiscus, Agathammina in 
Lagenina. Razlike v sestavi foraminiferne združbe sem utemeljil z uporabo različnih statističnih 
testov. Poleg tega sem v vsakem prepoznanem mikrofaciesu izračunal kazalce diverzitete: 
Taksa (S), Simpsonov indeks diverzite (Simpson 1- D) in Shannon - Weinerjev indeks 
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(Shannon_H). Pripadniki vrste Aulotortus friedli so bili na lokaciji Lesno Brdo najdeni v sivem 
bioklastični packstone in črnem školjčnem zbitem wackestone do packestone. Na lokaciji Razor 
je bila vrsta Aulotortus friedli najdena v obeh različkih fenestralnega peloidnega boundstona. 
V amfiklinskih plasteh pri Jesenici je bila vrsta Aulotortus friedli najdena v intraklastičnem 
onkoidnem grainstonu. Tor formacija na profilu Stože je vrsto Aulotortus friedli vsebovala v 
mikrofaciesu float-rudstona. Med preiskanimi zaporedji in faciesi so se pokazale razlike v 
taksonomski sestavi in frekventnosti pojavljanja rodov, kar je potrdil Kruskal – Wallisov test. 
Do večjih razlik med lokacijami prihaja tudi v diverziteti. Ta je bila analizirana s klastersko 
analizo povprečne vrednosti kazalcev diverzitete med mikrofaciesi na lokaciji. Prav tako so bile 
najdene razlike v meritvah velikosti hišic vrste Aulotortus friedli, ki so bile dokazane z analizo 
variance. Razlike lahko pripišemo različnimi interpretiranimi trofičnim razmerami na 
raziskanih lokacijah. V periplimskem Razorskem apnencu in v tankoplastnatem karbonatnem 
zaporedju olistolita v amfiklinskih plasteh je bilo interpretirano mezo- do oligotrofno okolje. 
Oboji vsebujejo združbo visoke diverzitete, ki je bila izračunana v obeh različkih fenestralnega 
boundstona na lokaciji Razor in intraklastičnem onkoidnem grainstonu na lokaciji Jesenica. 
Pogosti so predstavniki družine Duostominidae in superdružine Endothyroidea. Največ 
pripadnikov vrste Aulotortus friedli v Razorskem apnencu meri med 0,3 - 0,6 mm ter 0,6 – 0,7 
mm v amfiklinskih plasteh. Povprečna velikost vrste Aulotortus friedli je na lokaciji Razor 0,56 
mm, medtem ko so hišice te vrste na Jesenici celo večje s povprečno velikostjo 0,66 mm, kar 
pa lahko pripišemo mehanskemu sortiranju. Združba lesnobrdskega apnenca in Tor formacije 
v profilu Stože je najpogosteje zastopana z rodovi: Aulotortus, Hoyenella in Lamelliconus. 
Združbi prepoznani na obeh lokacijah imata tudi relativno nižjo diverziteto. Nizka diverziteta 
rodov zabeležena v obliki nizkih vrednostih diverzitetnih kazalcih v mudstonu in bioklastičnem 
wacke-packestonu na lokaciji Stože. Nižja diverziteta je bila v lesnobrdskih apnencih 
izračunana v črnem školjčnem zbitem wackestonu do packstonu, sivem do rjavem 
rekristaliziranem wackestonu in v rjavo-sivem laminiranem mudstone mikrofaciesu. V 
posamičnih plasteh, ki na profilu Stože pripadajo mikrofaciesu peloidnega intraklastičnega 
grainstona in float-rudstona je pogosta prevlada majhnega števila taksonov rodu Hoyenella. V 
profilu Lesno Brdo v črnem školjčnem zbitem wackestonu do packstonu prevladuje rod 
Aulotortus. Pogostnost rodu Hoyenella lahko pripišemo bolj evtrofnim razmeram. Pripadniki 
vrste Aulotortus friedli prepoznani v lesnobrdskih apnencih so najbolj pogosti v velikostih med 
0,2 mm in 0,3 mm z povprečno vrednostjo 0,24 mm. Nekoliko večji so bili najdeni v Tor 
formaciji na profilu Stože, kjer najpogosteje nastopajo v velikostih med 0,4 mm in 0,5 mm, s 
povprečno vrednostjo 0,42 mm. Manjša količina kisika ob prisotnosti večje količine organske 
snovi v črnem školjčnem zbitem wackestonu do packstonu in bolj drobnozrnatem sedimentu v 
obliki številnih apnencih tipa mudstone in wackestone sta lahko vzrok za manjšo povprečno 
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Foraminifere ali luknjičarke so skupina enoceličnih evkariontov, ki tvorijo red Foraminiferida 
znotraj kraljestva Protista (Murray, 2001). Dolga geološka zgodovina, visoka diverziteta in 
številčnost ter zelo širok razpon okolij, v katerih se pojavljajo (Jones, 2014) uvrščajo 
foraminifere za zelo uporaben kazalec širšega okolja, v katerem živijo (Martin et al. 2000; 
Murray 2001). Na razvoj bentoških organizmov v triasnih morij so močno vplivala izumrtja, ki 
se pojavijo tekom triasa. To so izumrtja na meji smithij – spathij, v starejšem karniju in izumrtje 
ob koncu triasa. (Hallam & Wignall, 1997). Starejšetriasna foraminiferna združba tako 
predstavlja počasno okrevanje po obsežnem permotriasnem izumrtju, ko je izumrlo 95 % vseh 
vrst. Veliko izumrtje, konec perma naj bi bil posledica intenzivnega vulkanizma, efekta tople 
grede (Benton in Twitchett, 2003) oziroma večje atmosferske spremembe povezane z postopno 
rastjo temperatur in spremembe kemizma v oceanih (Jurkovšek et al., 2011). Okrevanje so 
upočasnjevala številna manjša izumrtja v starejšem triasu in diverziteta doseže mlajšepermsko 
raven šele v času srednjega triasa (Groves & Altiner, 2005; Jones, 2014). V ladiniju so tako 
značilni elementi združb Lagenida, Duostominoidea, Involutinoidea (predvsem Aulotortus, 
Triadodiscus in Lamelliconus), Endothyroidea in Turriglomina, v grebenskem okolju pa 
nastopajo rodovi Cucurbita, Orthotrinacria, Bispiranella in Hydrania. Do vnovične 
spremembe v sestavi združbe pride tekom karnija, saj velik delež v norijsko-retijskih združbah 
predstavlja rod Aulotortus in v retiju Triasina, opazimo pa lahko tudi močno navezanost 
posameznih taksonov na facies, na primer rodov Galeanella, Alpinophramium, Miliolechina, 
Orthotrinacria, Decapoalina in Kaeveria na območje grebena (BouDagher-Fadel, 2008; Gale, 
2012). Razvoj foraminifer od karnija do norija-retija je kljub tem očitnim spremembam slabše 
raziskan. 
Cilji moje magistrske naloge so bili: 
1) Natančno raziskati in določiti taksonomsko sestavo foraminifernih združb v različnih 
okoljih v času spodnjega in srednjega karnija ter te združbe primerjam z mlajšimi, 
norijsko-retijskimi; 
2) poskušati ugotoviti povezavo med posameznimi taksoni in faciesom oz. prostorsko 
omejiti pojavljanje posameznih vrst tekom karnija; s tem bi lahko nekatere vrste v 
prihodnosti uporabili kot kazalce izvora materiala (npr. v presedimentiranih 
karbonatih); 
3) Potrditi ali ovreči vpliv življenjskega okolja na velikost vrste Aulotortus friedli; Piller 
(1978) namreč meni, da v noriju in retiju obstaja povezava med velikostjo sorodne vrste 
Aulotortus sinuosus in trofičnim režimom. 
Za analizo foraminifernih združb sem izbral štiri profile spodnje in srednjekarnijskih plasti, ki 
naj bi nastajale v nekoliko različnih okoljih: (1) julski periplimski razorski apnenec, ki 
predstavlja sedimentacijo v laguni, zaščiteni z grebenom (Ramovš, 1988; Sattler, 1999); (2) 
tanke plasti znotraj karbonatnega olistolita v amfiklinskih plasteh blizu vasi Jesenica, ki naj bi 
nastajale na robu karbonatne platforme ali na njenem zgornjem pobočju v starejšem delu karnija 
(Gale et al, 2016); (3) črni lesnobrdski apnenec julske starosti iz Lesnega Brda, ki naj bi se 
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odlagal v priobalnem morskem okolju pod delno brakičnim vplivom (Jelen 1990; Oblak 2001, 
Dozet et al. 2008); ter (4) zgornjejulsko-spodnjetuvalsko Tor formacijo iz profila Stože, ki se 
je odlagala v srednjem do zunanjem delu položne homoklinalne platforme z mešano 
siliciklastično-karbonatno sedimentacijo (De Zanche, 2000; Gianolla, 2013; Gale et al. 2015; 
Vršič, 2015).  
2 PREGLED PREDHODNIH RAZISKAV KARNIJSKIH FORAMINIFERNIH ZDRUŽB 
Karnijske foraminiferne združbe so bile opisane v srednjetriasnih apnencih na Sinajskem 
polotoku v Egiptu (Kuss, 1988) in v Severnih Apneniških Alpah (Kuss, 1983). 
Spodnjekarnijske foraminiferne združbe je v Italiji opisal Rettori (1998) pri kraju Cave del 
Predil (Rabelj). Opazil je, da se involutinidne foraminifere (Lamelliconinae, Triadodiscinae, 
Aulotortinae) pojavljajo v črnih apnencih z največjim deležem bioklastov. Turiglomine 
(Turriglomina conica, Turriglomina carnica so bile najdene v mikritnih apnencih. Pojavljajo 
se v dveh velikostnih razredih. Večje velikosti dosežejo v grebenskih združbah, manjše pa v 
bazenskih okoljih. Gsollbergella je omejena na pojavljanje v mikritnih bazenskih okoljih. Poleg 
povezovanja karnijskih foraminifer in faciesa je Rettori (1998) opisal tudi pojavljanje 
foraminifer Duostominidae, Opthalminidiae, Agathammina sp. in Nodosariidae. Na Siciliji sta 
v Murafa formaciji, spodnje in zgornje karnijske foraminifera našla Carillat in Martini (2009). 
Opazila sta, da so foraminifere najbolj številčne v kalkarenitih in kalcisiltitih tipa packestone in 
wackestone. Foraminiferna združba je sestavljena iz redov Textulariina, Fusulinina, 
Involutinina, Miliolina in Lagenina. Najbolj številčni rodovi so Cucurbita, Hydrania in 
Ophthalmidium ki kažejo tesno navezanost na grebenske faciese (Salaj et al., 1983; Martini et 
al., 2004; Carillat & Martini, 2009). Poleg njiju pa so v grainstone faciesih pogoste tudi, 
Nodosariidae in Duostominidae. Pojavljajo se še rodovi Tignumparina, Glomospirella, 
Endotriada in Glomospira. Redkeje so zastopani rodovi Ammodiscus, Orthotrinacria, 
Hoyenella, Turriglomina, Aulotortus, Endotebanella in Palaeolituonella (Carillat in Martini, 
2009). Rigaud et al. (2010, 2015) so poudarili stratigrafski potencial, ki ga imajo zgornjetriasne 
bentoške foraminifere najdene v karbonatih na severozahodu ZDA.  
Na področju Slovenije so karnijske foraminifere dolgo služile kot biostratigrafsko orodje za 
določanje julske stopnje. V julskih plasteh nad cordevolskim dolomitom pri Idriji je združbo 
opisal Cigale (1978). Vsebuje stratigrafsko pomembnejše fosile Lamelliconus biconvexus, 
Lamelliconus multispirus, Lamelliconus cf. procerus multispiroides in Glomospira (Cigale, 
1978). V profilu Hudi Konec pri Logatcu je Dozet (1979) v plastnatem cordevolskem apnencu 
našel vrste Trocholina cordevolica, Trocholina sp. Endothyra sp. ?Glomospirella sp. 
Severozahodno od obravnavanega profila so v sivem plastnatem mikritnem in mikrosparitnem 
apnencu spodnjejulske in zgornjejulske starosti določili foraminifere Lamelliconus procerus, 
Involutina sp. Trocholina sp. in Neoendothyra sp. (Dozet, 1979). Ramovš in Turnšek (1984) 
sta opisala foraminifere najdene v lagunskem faciesu v severnih Julijskih Alpah. V diplopornih 
apnencih sta našla Agathammina sp., Duostominidae, Involutinidae, Nodosariidae, 
Ophthalmidium sp. Reophax sp., Trochammina sp. Jurkovšek et al. (1984 )so v karnijskih 
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plasteh južno od Vršiča našli Ophthalmidium martanum, Nodosaria sp. Endothyra sp. Erlandia 
sp. in Duostominidae. V istem leto so Ogorelec et al. (1984) iz karnijskih plasti v Tamarju 
opisali vrste Pilamminela kuthani, Agathammina austroalpina, Nodosaria ordinata, Aulotortus 
sinuosus, Aulotortus friedli, Glomospira sp., Glomospirella sp. in Ophthalmidium sp. V Logu 
pod Mangartom so bili najdeni primerki Ammodiscus parapriscus, Agathammina judicariensis, 
Agathammina austroalpina, Agathammina sp., Pilamminella kuthani, Aulotortus sinuosus, 
Glomospira sp., Glomospirella sp., Angulodiscus gaschei praegaschei (=Aulotortus friedli), 
Nodosaria sp. in Ophthalmidium sp. (Ogorelec et al. 1984). V črnih plastnatih triasnih apnencih 
v okolici Bevškega je mikrofavno opisala Kolar-Jurkovšek et al. (1994). V foraminiferni 
združbi je našla predstavnike družin Ammodiscidae, Nuberculariide ter redkeje Nodosaridae z 
vrstami in rodovi: Ammodiscus semiconstrictus, Ammodiscus sp. Glomospirella sp. 
Tolypammina discoidea, Opthalmidium exiguum, Opthalmidium fusiformis, Opthalmidium 
triadicum, Nodophtalmidium anae in Nodobacularia vujisici. V bližini Rovt v jugozahodni 
Sloveniji je v zaporedju apnenčevih, apnenčevo-lapornatih in meljastih plasteh Jurkovšek 
(1994) med fosilnimi ostanki številnih školjk in polžev opisal najdbo foraminifere rodu 
Agathammina. Kolar-Jurkovšek et al. (2005) so raziskali mikropaleontološki inventar 
karnijskih rabeljskih plasti v Karavankah. Poleg konodontov ostankov so v zaporedju plastnatih 
apnencev, laporovcev in plasti breče opisali tudi foraminiferno združbo. Združba je zastopana 
predvsem z vrsto Aulotortus sinuosus. Ostale foraminifere (Aulotortus tumidus, Pilamminella 
kuthani, Endothyra kuepperi in posamezne Duostominidae) se pojavljajo redkeje (Kolar-
Jurkovšek et al. 2005). V Lesnem Brdu je foraminiferno združbo bolj podrobno opisala Oblak 
(2001), ki je našla številne sploščene involutidne foraminifere Lamelliconus procerus, 
Aulotortus sinuosus, Triadodiscus eomesozoicus in Triadodiscus inceptus. Poleg teh so v 
manjši meri zastopane vrste Gandinella falsofriedli, Meandrospira sp., Gsolbergella 
spiroloculiformis, Nodosaria sp. in Trochammina cf. almtalensis (Oblak, 2001). V okolici 
Mežice na Koroškem so bile najdene Trocholina biconvexa, Trocholina procera, Aulotortus 
sinuosus (Jurkovšek et al., 2002). Pillaminella kuthani je bila najdena tudi med raziskavo 
holuturijskih skleritov (Kolar-Jurkovšek & Jurkovšek, 2009).  
3 REGIONALNI PREGLED 
Površje zemlje je v času triasa sestavljal superkontinent Pangea z vmesnim oceanom Tetida in 
oceanom Pantalasa (Slika 1). Skozi celoten trias je prevladuje topla klima, brez polarnih ledenih 
pokrovov. Toplo in suho podnebje je večkrat prekinjeno z obdobji povečane humidnosti, ki je 





Slika 1: Globalna paleogeografija v času poznega triasa (Ozemlje Južnih Alp je prikazano z osenčenim 
pravokotnikom.)(prirejeno po Preto et al., 2010). 
Področje vzhodnih Južnih Alp in severnih Zunanjih Dinaridov v triasu je pripadalo severnemu 
robu Jadranske plošče, ki se je nahajala na severni polobli, ob ekvatorju. Začetek triasa na 
ozemlju Slovenije zaznamuje mešana siliciklastično-karbonatna sedimentacija Werfenske 
formacije na še enotni Slovenski karbonatni platformi. Odlagala se je v plimskem pasu (Dozet 
in Buser, 2009). V srednjem triasu se na vzhodu začne odpirati ocean Meliata, ki povzroči 
močno ekstenzijsko fazo v širši okolici in pride do raztezanja litosfere. Ekstenzijo spremlja 
intenzivni vulkanizem. V spodnjem aniziju, pred začetkom ekstenzije, se na še enotni Slovenski 
karbonatni platformi odlaga anizijski dolomit, ki kaže znake medplimske sedimentacije in 
nakazuje konec terigenega vnosa v bazen (Ogorelec et al. 2011). Močna ekstenzija, ki traja od 
srednjega anizija do ladinija, povzroči razpad Slovenske karbonatne platforme na manjše 
izolirane bloke, obdane z globljim morjem, ki so na določenih mestih tudi okopneli (Dozet in 
Buser, 2009). V številnih poglobljenih jarkih se pojavljajo predornine in klastične vulkanske 
kamnine. Ob preostalih karbonatnih platformah se pojavljajo debele plasti pobočnih klastitov 
stopniškega konglomerata in ukovške breče, ki se izmenjujejo s sedimenti bazenskega tipa. V 
času ladinija in karnija so bili bazeni večinoma zapolnjeni s sedimenti in v noriju, retiju ter 
starejši juri prekriti s platformami. Kot globljevodni sedimentacijski prostor je ostal le t. i. 
Slovenski bazen, danes pretežno del Tolminskega pokrova. Ti globljevodni razvoji ločijo 
večinoma karbonatne srednjetriasne, zgornjetriasne in spodnjejurske razvoje na severu 
(strukturne enote Krnski pokrov, Slatenska plošča, bloki med Savskim prelomom in 
Periadriatskim prelomnim sistemom), ki jih imenujemo tudi Julijska karbonatna platforma, od 
večinoma karbonatnih razvojev na jugu (strukturna enota Zunanji Dinaridi), ki pripadajo 
Dinarski karbonatni platformi (Buser et al., 2008; Pleničar, 2009; Ogorelec et al., 2011). V 
poglobljenem osrednjem delu Slovenskega bazena se odlagajo temni skrilavi glinavci, 
peščenjaki in tufi psevdoziljske formacije (Ogorelec et al. 2011). Psevdoziljska formacija je 
časovno bočni ekvivalent Wengenski formaciji, ki se pojavlja v italijanskih Dolomitih (Gaetani, 
2009). Del Wengenske formacije in mlajša, karnijska San Cassiano Formacija v Dolomitih 
vsebuje številne izolirane olistolite bočno rastočih platformskih apnencev (Tosti et al., 2014). 
Trombetta (2011) na meji med ladinijem in karnijem predpostavlja več desetmetrski regionalni 
padec morske gladine, kar je povzročilo emerzijo in močno erozijo prej odloženih vulkanskih 
kamnin ter nastanek več lateralno ločenih zametkov karbonatnih platform (»pred-Cassianske« 
in »Cassianske« platforme). V spodnjem karniju lahko proti koncu spodnjega jula (Car 2, sensu 
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Gianolla et al., 1998) spremljamo upad rasti karbonatnih platform in prekritje z veliko količino 
mešane siliciklastično-karbonatne sedimentacije po vsej paleotopologiji današnjih Južnih Alp 
in Severnih Apneniških Alp. Ta, tako imenovani Rajbelski dogodek, Reingraben oziroma Lunz 
dogodek predstavlja obsežno sedimentacijo klastitov na plitvine karbonatnih platform. Vzrok 
je domnevno prehod iz aridne v humidno klimo (Keim et al., 2006; Stefani et al., 2010), povezan 
z intenzivnim monsunskim podnebjem (Feist-Burkhardt et al., 2008). Ta dogodek imenovan 
tudi »Carnian Pluvial episode« je na področju Slovenije opisan iz mežiškega prostora (Kolar-
Jurkovšek in Jurkovšek, 2009). Povečan sladkovodni dotok ali evtrofikacijo morske vode 
Neotetide (Feist-Burkhardt et al., 2008) v Italijanskih Dolomitih (Gattolin et al., 2015) in v 
avstrijskih Severno Apneniških Alpah (Hornung et al., 2007) je viden konec rasti platform 
zgornjeladinijskega in spodnjekarnijskega tipa. Keim et al. (2006) in Gattolin et al. (2015) 
navajata regionalni padec morske gladine ali  v sekvenci Car 2 in posledično emerzijo 
posameznih delov platforme, konec regionalne subsidence okolja, oziroma večjo klimatsko 
spremembo v humidno klimo. Model regionalnega padca morske gladine je predlagan vzrok 
tudi za sedimentacijio karnijskih bituminoznih laminiranih kamnin na Madžarskem (Keim et 
al., 2006). Po ponovnem porastu morske gladine in vzpostavitvi aridnih razmer, se na širšem 
območju Neotetide začne rast obsežnih karbonatnih platform Dachsteinskega tipa, obrobljenih 
s koralno-spongijskimi grebeni (Gale, 2012). 
4 METODE 
Magistrsko delo je sestavljeno kot kombinacija mikrofacielnih raziskav na štirih lokacijah 
karnijskih plasti po Sloveniji z uporabo optičnega mikroskopiranja in statističnih metod na 
skeniranih zbruskih. Sočasno s sedimentološkimi preiskavami se je opravila tudi kvantifikacija 
foraminiferne združbe in merjenje pripadnikov vrste Aulotortus friedli. Na podatkih so se 
razlike in podobnosti opredelile z uporabo testnih in multivariatnih statistik. Točen potek 




Slika 2: Metodologija magistrske naloge 
4.1 TERENSKO DELO 
Da bi določil sestavo foraminiferne združbe glede na različen življenjski prostor, sem preiskal 
kamnine iz štirih lokacij v Sloveniji: Lesno Brdo, Razor, Stože in Jesenica. Na lokaciji Lesno 
Brdo sem posnel skupno 13,5 m profila, iz katerega sem odvzel 25 vzorcev. Od tega jih je bilo 
12 pripravljenih za zbruske. Na lokaciji Razor je bil posnet 26 m dolg sedimentološki profil. 
Odvzetih je bilo 15 vzorcev kamnine, iz katerih se je izdelalo 21 zbruskov. Že izdelane zbruske 
sem dobil iz profila Stože, ki ga je posnel Vršič (2015) v Tor formaciji, v okviru svojega 
diplomskega dela, ter iz Jesenice, kjer je plastnate in grebenske apnence preiskoval Gale et al. 
(2016). Vzorci shranjeni na Oddelku za geologijo na Naravoslovenotehniški fakulteti v 
Ljubljani. 
4.2 MIKROFACIELNA ANALIZA 
 Vse zbruske sem analiziral pod optičnim mikroskopom na Oddelku za geologijo, na 
Naravoslovnotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani ter v Laboratoriju za stratigrafijo in fosilni 
zapis na Oddelku za geologijo na Fakulteti za znanost in tehnologijo (Faculdade de Ciências e 
7 
 
Tecnologia) na Univerzi v Coimbri na Portugalskem. Opredelitev mikrofaciesov je potekala po 
klasifikaciji, predlagani po Dunhamu (1962). Zbruske sem fotografiral z integrirano kamero za 
zajem mikroskopskih fotografij, katere sem obdelal v programu LASez v3.3.0 podjetja Leica 
Systems.  
Poleg optičnega mikroskopiranja sem preparate iz lokacij Jesenica in Razor še skeniral z 
ločljivostjo 7200 dp ter analiziral v programu JMicoVision v1.2.7 (©Nicolas Roduit, 2002-
2008). Optimizacija slik skeniranih zbruskov iz lokacije Razor je potekala v programskem 
okolju GIMP v2.8.22 (Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License, 
©Spencer Kimball, Peter Mattis & the GIMP team, 1995-2017). Obdelava je potekala ob 
znižanju barvne saturacije ter grafičnem »invert«-om ter uporabo različnih filtrov temnenja in 
višanja kontrasta (Slika 3). 
 
 
Slika 3: Prikaz rezultatov grafične optimizacije zbruska (dolžina merila je 1cm). 
V programskem okolju JMicroVision v1.27 (©Nicolas Roduit, 2002-2008) sem analiziral slike 
skeniranih vzorcev z identifikacijo ter kvantifikacijo (štetjem) 300 točk na zbrusek v naključni 
mreži. Dobljene relativne pogostosti so predstavljale osnovo za nadaljno klastersko analizo 
ugotavljanja podobnosti v sestavi med zbruski v programu PAST v3,09 (© Ø. Hammer 1999-
2015). Končna determinacija mikrofaciesa je potekala po Flügel (2004). Velikost zrn sem prav 
tako izmeril v programu JMicroVision v1.27 (©Nicolas Roduit, 2002-2008).  
 
4.3 DOLOČANJE FORAMINIFERNE ZDRUŽBE 
Določanje foraminifer je potekalo z uporabo svetlobnega mikroskopa na mikroskopskih 
preparatih. Foraminiferne hišice so bile klasificirane v 22 različnih rodov z uporabo 
referenčnega materiala Salaj et al. (1983), Peybernes et al. (1991), Rettori et al. (1998), Oblak 
(2001) in Gale (2015). Poleg identifikacije na rodovni ravni je potekalo tudi štetje foraminifer. 
Diverziteto sem določil z izračunanjem indeksov: Taksa (1.1) 
Taxa_S= Species richness (S)    (1.1) 
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, kjer je S število rodov. Simpsonov indeks diverzitete (Simpson_1-D) (1.2), 
1 −  𝜆 = 1 − ∑ 𝑝𝑖
2     (1.2) 
kjer je, 
λ: Simpsonov indeks dominance 
𝜆 = ∑(𝑝𝑖)
2      (1.3) 
in pi delež, ki ga v združbi predstavlja vrsta »i« (1.4). 
𝑝𝑖 = 𝑛𝑖/𝑛      (1.4) 
Shannon – Wienerjev indeks (Shannon_H) (1.4), 
𝐻′ =  − ∑ 𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖     (1.5) 
. Med diverzitetnimi kazalci na lokacijah je bila opravljena analiza variance (one- way 
ANOVA) (1.6) v programu PAST v3.09 (© Ø. Hammer 1999-2015) in klasterska analiza z 
indeksom podobnosti Bray-Curtis (1.7), ki je pokazala diverzitete združb katerih faciesov in s 
katerih lokacij so si najbolj podobne: 
𝑆𝑆𝑏𝑔 =  ∑ 𝑛𝑔(?̅?𝑔 − ?̅?𝑟)
2
𝑔     (1.6) 
Kjer je: 
ng: velikost skupine g, 
xg: srednja vrednost grupe, 
xr: skupna srednja vrednost. 
Med spremenljivkami lokacij, mikrofaciesov in preštetih foraminifer se je v programu PAST 









𝑔=1 − 3(𝑛 + 1)    (1.7) 
 Kjer je:  
n: število vseh posameznikov, 
ng: število posameznikov v posameznem vzorcu, 
Rg: rang posameznega vzorca. 
Test je pokazal, ali obstajajo statistično značilne razlike med srednjimi vrednostmi zastopanosti 
foraminifer med mikrofaciesi in med posameznimi lokacijami (Hammer & Harper, 2004). Za 
analizo grupiranja mikrofaciesov na osnovi pojavljanja foraminifernih rodov znotraj lokacij je 
bila uporabljena detrendirana korespondenčna analiza (DCA). Za natančnejšo analizo 
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spreminjanja taksonomske sestave foraminifernih združb v mikrofaciesih se je izračunalo 
povprečje foraminifer v posameznem mikrofaciesu na lokaciji. S tem se je razbremenila 
pomembnost pojavljanja redkih rodov, ki lahko v DCA analizi povzročijo nekonsistentne 
rezultate. Korespondenčna analiza je prikaz podatkov večjega števila spremenljivk s projekcijo 
na dvodimenzionalno ploskev, ki je primerna za ekološke in paleoekološke analize s števnimi 
podatki (Hammer & Harper, 2004). Prednost DCA analize pred analizo glavnih osi (PCA) se 
kaže v tem, da ne privzema normalne porazdelitve med posameznimi vzorci in ne pokaže efekta 
loka, ki lahko nastane pri PCA analizi (Hammer & Harper, 2004). Za končno ovrednotenje 
razlik v taksonomski sestavi med lokacijami se je opravila tudi analiza procentualne podobnosti 
(SIMPER) z uporabo Bray-Curtisovega kazalca podobnosti(1.8) (Hammer, 2017) v okolju 
PRIMER verzije 5.2.6 (Academic single user licence. © PRIMER – E Ltd. 2001).  
. 
𝑑𝑗𝑘 = 1 −  
∑ |𝑥𝑗𝑖−𝑥𝑘𝑖|𝑖
∑ (𝑥𝑗𝑖+𝑥𝑘𝑖)𝑖
     (1.8) 
Kjer je: 
djk: procent podobnosti 
xij: število posameznikov ene vrste 
xki: število posameznikov druge vrste 
4.4 BIOMETRIJA VRSTE AULOTORTUS FRIEDLI 
Med mikroskopskimi preiskavami najdene hišice vrste  Aulotortus friedli so bili poslikane in 
izmerjene po dolgi osi. Na podlagi dobljenih meritev sem skonstruiral histogram z razredi v 
velikosti 100 µm za posamezne mikrofaciesne skupine. Za biometrično analizo vrste Aulotortus 
friedli so se izrisali histogrami spreminjanja velikosti na posameznih lokacijah, in sicer glede 
na mikrofacies, v katerem se pojavljajo. Vse meritve so se na koncu zbrale in izrisal se je skupni 
histogram meritev velikosti v velikostnih razredih po 100 µm. Testiranje razlike med meritvami 
se je po posameznih mikrofaciesih analiziralo variance s testom za enakosti median (one-way 
ANOVA) (1.6) v program PAST v3.09 (© Ø. Hammer 19992015). Za ločitev med 
posameznimi skupinami, ki jih predstavljajo lokacije, sem uporabil poseben tip diskriminantne 
analize, imenovan kanonična variatna analiza (CVA) v programu PAST 3.09 (© Ø. Hammer 
1999-2015). Kanonična variatna analiza (CVA) kot modifikacija diskriminantne analize je ena 
izmed multivariatnih eksploratornih tehnik, ko želimo razločiti vzorec, ki se pojavlja v 
podatkovni tabeli. CVA analiza je privzeta diskriminantna analiza, ki jo uporablja PAST v3.09 
(© Ø. Hammer 19992015) (Hammer et al. 2001). Izrisala se je spremenjena tabela meritev z 
lokacijo kot grupirajočo spremenljivko (1: Lesno Brdo, 2: Stože, 3: Razor in 4: Jesenica). CVA 
analiza je podobna diskriminantni analizi, če hočemo ločiti več kot dve skupini v vzorcu 
(Hammer & Harper, 2004). Diskriminantne osi so določene tako, da je razdalja med variiranjem 
posameznih spremenljivk največja (Mahalanobisova razdalja). Interpretacija CVA analize 
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poteka iz analiziranja obtežitev (»loadings«) na posamezno spremenljivko in njenega 
pojavljanja na vseh treh oseh (Hammer & Harper, 2004).  
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5 GEOLOŠKA UMESTITEV OBRAVNAVANIH LOKACIIJ 
5.1 LESNO BRDO 
5.1.1 Geografski in geološki opis območja  
Obravnavano območje se nahaja v okolici Drenovega Griča okoli 15 km jugozahodno od 
Ljubljane (JZ Slovenija) (Slika 4). Gre za nizko gričevje med Lesnim Brdom na jugu in dolino 
reke Horjulščice. Posnet profil se nahaja v kamnolomu črnega lesnobrdskega apnenca, severno 
od kraja Lesno Brdo (Slika 4). 
 
Slika 4: Geografski (Sliki 1 in 2) in geološki položaj (Slika 2) posnetega profila v pri Lesnem Brdu (prirejeno po: 
Geopedia.si; Grad in Ferjančič (1968)). 
5.1.2 Predhodne raziskave 
Prvi opisi kamnin in fosilov s področja Lesnega Brda in Drenovega Griča prihajajo iz sredine 
19. stoletja, ko je Hauer opisal najdbe školjk in upodobil vrsto Cardinia problematica (Jelen 
1988). V začetku 20. stoletja je Kossmat raziskoval karnijska nahajališča premoga (Jelen, 
1988). O klastitih in karbonatih pri Lesnem Brdu sta v Tolmaču lista Kranj pisala Grad in 
Ferjančič (1968). Na Osnovno Geološko karto Slovenije sta jih umestila kot kamnine srednjega 
in zgornjega triasa. Kasneje so bolj celovit opis sedimentacijskega okolja pri Lesnem Brdu 
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podali Jelen in Dolenec (1987) ter Jelen (1988). Jelen in Dolenec (1987) sta opravila izotopsko 
analizo kisika in ogljika na kamninah in fosilnih ostankih školjk. Jelen (1988) je opisal 25 
različnih vrst in 8 podvrst karnijskih školjk. Podobno školjčno favno sta raziskala Jelen in 
Jurkovšek (1988) v profilu pri Orlah. Oblak (2001) je določila foraminiferno združbo iz 
Srednjega apnenčevo – lapornega člena. 
5.1.3 Strukturna umestitev 
Posneti profil je del Hrušiškega pokrova v Zunanjih Dinaridih, ki je narinjen preko 
permokarbonskih glinavcev Snežniške narivne grude (Grad & Ferjančič, 1968; Jelen 1988, 
Placer 1999). Večina prelomov na obravnavanem območju ima smer SZ–JV (Grad & Ferjančič, 
1968) (Slika 4). 
5.1.4 Stratigrafska umestitev 
Severno od obravnavanega profila se kot najstarejše kamnine tega dela Hrušiškega pokrova 
nahajajo tufski peščenjaki in črni ploščasti apnenci (Slika 5) langobardske podstopnje srednjega 
triasa ter cordevolski apnenec (Jelen, 1988). Starost masivnega cordevolskega apnenca je 
določena na podlagi alge Diplopora annulata (Dozet, 2008). Erozijsko diskordantno na 
masivnem cordevolskem dolomitu in apnencu leži zaporedje, ki ga je Jelen (1988) razdelil na 
tri člene: Spodnji klastični člen, Srednji apnenčevo-laporni člen in Zgornji klastični člen. 
Spodnji klastični člen se začne z brečastim konglomeratom, ki ga sestavljajo klasti 
cordevolskega apnenca in dolomita. Debelozrnati klastiti proti vrhu postajajo vedno redkejši in 
prehajajo v muljevce in drobne peščenjake, med katerimi se nahajajo tri plasti antracita (Jelen, 
1988). Srednji apnenčevo-lapornati člen sestavljajo biomikritni glineni apnenci in apnenci z 
vmesnimi plastmi skrilavega laporja in muljevca (Jelen, 1988). Tu so bili najdeni fosili školjk 
Trigonodus carniolicus, Myophoria kefersteini, Pachycardia sp. foraminifere Glomospira sp. 
Nodosaria sp., Permodiscus sp. Tetrataxis sp. Textularia sp. Neoendothyra sp. Spirilina sp. ter 
alge Acicularia sp. in Clypeina besici (Grad & Ferjančič, 1968; Jelen, 1988; Dozet, 2008). 
Dozet (2008) je Spodnji klastični člen in Srednji apnenčevo-laporni člen iz Lesnega brda 
predlagal za ekvivalent bazalnega dela Mohorske formacije, imenovan Boštetje člen. Zgornji 
klastični člen predstavlja menjavanje zelenkastega tufskega peščenjaka, muljevcev in 




Slika 5: Shematski stratigrafski stolpec profila pri Lesnem Brdu (z rdečo črto je označena lega obravnavanega profila) 
prirejeno po Jelen (1988). 
5.1.5 Paleogeografska slika 
Paleogeografsko gledano srednji apnenčevo-laporni člen profila Lesno Brdo predstavlja 
področje zaprtega šelfa stalne ali začasne lagune, v katero je dotekal material s kopnega (Jelen, 
1988; Jelen & Dolenec 1988; Dozet, 2008). Makrofavna je zaradi brakičnega vpliva zastopana 
s skoraj popolno prevlado školjk. Te so živele v redukcijskem okolju z veliko količino hranil 
in odsotnostjo plenilcev (Jelen, 1988). V foraminiferni združbi prevladujejo rodovi: 
Lamelliconus, Aulotortus in Triadodiscus. Siromašna združba naj bi kazala na evtrofno okolje 




5.2.1 Geografski in geološki opis območja 
Gora Razor se nahaja v osrčju Julijskih Alp, med dolino Trente na zahodu in dolino Vrat na 
vzhodu v severozahodni Sloveniji. Razpenja se nad naravnim spomenikom  Kriški podi (Slika 
6). 
 
Slika 6: Geografski (Sliki 1 in 2) in geološki položaj (Slika 2) profila Razor (prirejeno po: Geopedia.si, Jurkovšek et al, 
1968). 
5.2.2 Predhodne raziskave  
V osnovno geološko karto Slovenije jo je vključil Gortani leta 1954, ki je določil norijski 
Dachsteinski apnenec (po Ramovš, 1988). Ramovš (1970) opozarja na nerešena vprašanja v 
razvoju med cordevolsko in norijsko-retijsko podstopnjo na področju Julijskih Alp. Ramovš 
(1988) označuje območje Razorja kot svojevrstni razvoj julske in tuvalske stopnje. 
Stratigrafsko zaporedje so opisali Ramovš in Turnšek (1984, 1987, 1991), Sattler (1999), Celarc 
in Kolar-Jurkovšek (2008) ter Caggliati (2012). 
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5.2.3 Strukturna umestitev 
Gorski masiv z vrhom Razor spada v strukturno enoto Južne Alpe (Placer, 2008). Narivanje je 
nastalo kot posledica kompresijskih razmer v kredi in terciarju, ki so potekale od severa proti 
jugu (Buser, 1986; Placer, 1999; Vrabec & Fodor, 2006). Območje je prepredeno z dominantni 
prelomi v smeri SV-JZ ter prelomi v smeri SZ-JV, S-J in Z-V (Jurkovšek, 1987). 
5.2.4 Stratigrafska umestitev 
Zaporedje triasnih apnencev, ki se pojavljajo ob poti od Pogačnikovega doma (2050 m. n.) do 
zgornjetuvalskega ploščatega temno sivega in rjavega apnenca (2430 m. n.), je Ramovš (1988) 
poimenoval Razorski apnenec (Slika 7). Litološko gre za zaporedje plastnatih in masivnih belih 
grebenskih apnencev s pelmikritsko ali biopelmikritsko strukturo (Jurkovšek, 1987). Manjše 
zaplatne grebene sestavljajo koraliti ter detritična zrna obraščena s spongiostromatnimi 
skorjami. Okolni plastnati apnenci vsebujejo veliko število fosiliziranih alg (Ramovš 1988). 
Poleg alg so prisotne tudi korale in stromatoporoidi, ki so mestoma kamnotvorni (Jurkovšek, 
1987). Apnenec je v velikem delu dolomitiziran. Znotraj posameznih plasti se pojavljajo kratke, 
nekaj centimetrov dolge korozijske votlinice s kokardno teksturo (Jurkovšek, 1987). V vrhnjem 
delu skladovnice Razorski apnenec sestavljajo svetlo sivi in skoraj beli mikritni in trombolitni 
plastnati apnenci, ki so debeli tudi več kot meter. Znotraj povečini mikritnega apnenca se 
pojavljajo debeli pasovi ali nepravilne leče ter vključki onkolitne in trombolitne teksture. 
Jurkovšek (1976) ter Ramovš in Jurkovšek (1984) sta apnence na območju Razorja, Planje in 
Pogačnikovega doma umestil v karnijsko stopnjo. Med drugim so bile najdene alge Diplopora 
annulata, Bacanella floriformis, mikroproblematika Bacinella ordinata in Tubiphytes obscurus 
ter foraminifere Diplotremina astrofimbriata, Ophtalmidium martanum, Variostoma 
pralongense in Trochammina almtalensis (Jurkovšek, 1978). Nad njimi se na 2430 metrov 
nadmorske višine pojavijo sedimenti bolj globjevodnega značaja (Ramovš, 1988). Gre za 
tankoplastnate (ploščaste) bazenske apnence, ki sta jih Celarc in Kolar-Jurkovškova (2008) 
poimenovala Martuljški ploščasti apnenci. Ramovš (1998) je v teh plasteh našel konodonte in 
amonite, ki kažejo na zgornjetuvalsko starost. Celarc in Kolar-Jurkovškova (2008) sta pozneje 
potrdila njegove rezultate. Glede na opisani redosled plasti Caggiati et al. (2012) zgornjim 
delom Razorskega apnenca pripisuje starost spodnjega tuvala. Martuljškim ploščastim 
apnencem sledijo masivne plasti norijske karbonatne platforme, ki kažejo znake progradacije 
proti bazenu (Ramovš & Turnšek 1984, 1987; Celarc & Kolar-Jurkovšek, 2008). Sattler (1999) 
je v okviru raziskav za magistrsko nalogo nakazala možnost emerzije v zgornjem julu ter 




Slika 7: Shematski stratigrafski stolpec vrha Razorja s časovno opredelitvijo. Z rdečo črto je označena  lega obravnavanega 
profila. (Prirejeno po Ramovš (1988), Ramovš & Turnšek (1984) ter Celarc & Jurkovšek (2008). 
5.2.5 Paleogeografska slika 
Kamnine zgornjega dela Razorja so v času triasa pripadale delu odprtega šelfa na Julijski 
karbonatni platformi (Pleničar et al. 2009; Ogorelec, 2011). Ker je bila topografija relativno na 
južno ležečo Dinarsko karbonatno platformo domnevno nižja in bolj položna (Ogorelec, 2011), 
se je v kamninah, ki gradijo steno Razorja nadaljeval morski razvoj v periplimskem okolju 
skozi ves jul (Celarc & Kolar- Jurkovšek, 2008). Gre za območje mirne plitvomorske 
sedimentacije na karbonatni platformi z algnimi tratami (Ramovš & Turnšek 1984; Ramovš, 
1988). Sedimentacija na platformi je bila relativno hitra, saj je sovpadala s pogrezanjem 
področja kot posledico ekstenzijskega režima (Ramovš & Turnšek 1984). Temu je sledila 





5.3.1 Geografski in geološki opis območja 
Obravnavano področje se nahaja v SZ delu Julijskih Alp. Profil Stože je lociran v bližini meje 
z Italijo na gorski cesti med vasjo Log pod Mangartom in Mangartskim sedlom (Slika 8).  
 
Slika 8: Geografski (Sliki 1 in 2) in geološki položaj (Slika 2)  profila Stože (po: Geopedia.si; Jurkovšek et al. 1968). 
5.3.2 Predhodne raziskave 
Karnijske klastite na območju zahodnih Južnih Alp so na območju Slovenije preiskovali 
Ramovš (1981), ki jih je razdelil na cordevolsko julsko in tuvalsko podstopnjo. Ogorelec et al. 
(1984), so opravili sedimentološko in paleontološko analizo, med katero so našli fosile alg 
Diplopora annulata, Clypeina besici, Poikiloporella duplicata, palinomorfe in foraminifere 
(Ammodiscus parapriscus, Pilamminella kuthani, Agathammina austroalpina, Nodosaria 
ordinata, Diplotremina astrofimbriata, Permodiscus pragsoides in Aulotortus sinuosus). Hkrati 
so Ogorelec et al. (1984) opravili geokemično analizo vsebnosti elementov Fe, Mn, Na, CaO in 
MgO. Jurkovšek (1987) je področje kartiral za Osnovno geološko karto lista Beljak in Ponteba. 
V zadnjem času so karnijske plasti na tem območju raziskovali Vršič (2015), ki je v okviru 
svojega diplomskega dela opravil sedimentološko in geokemično analizo in Gale et al. (2015), 
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ki so opravili sedimentološko in biostratigrafsko analizo. Pri Rablju so stratigrafske raziskave 
opravili De Zanche et al. (2000) in Gianolla et al. (2003). 
5.3.3 Strukturna umestitev 
Območje pripada vzhodnemu delu Južnih Alp, ki se je zaradi krednih in terciarnih 
kompresijskih razmer v smeri S-J narinil na Zunanje Dinaride na jugu (Buser, 1986; Placer, 
1999; Vrabec & Fodor, 2006). Profil Stože predstavlja severozahodni del nariva, imenovan 
Julijski tektonski blok (Placer, 2008). Celotni nariv je prepreden s prelomi s slemenitvijo SZ-
JV, ki jih zamikajo prelomi s smerjo SV-JZ. Poleg teh se na območju Južnih Alp v manjši meri 
pojavljajo tudi prelomi v smeri S-J in Z-V, ki niso bistveno vplivali na zgradbo območja 
(Jurkovšek, 1987). 
 
Slika 9: Shematski stratigrafski stolpec profila Stože. Z rdečo črto je označena lega profila. Prirejeno po Vršič (2015) in 
Gale et al. (2015). 
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5.3.4 Stratigrafska umestitev 
V profilu Stože izdanja spodnje- in srednjekarnijska Tor formacija (Vršič, 2015), znana tudi 
kot “Tamarska formacija” (Ramovš, 1981; Ogorelec et al. 1984; Jurkovšek, 1987; Ramovš, 
1988). Poleg profila Stože, Tor formacija izdanja tudi v dolini Tamar (Celarc et al. 2013; Gale 
et al. 2015), v dolini Kot, na območju Rablja (Cave del Predil), Portelle in v dolini Dogne v 
severovzhodni Italiji (De Zanche et al. 2000; Gianolla et al. 2003). Pri Rablju so ji določili 
julsko in spodnjetuvalsko starost (De Zanche et al. 2000; Gianolla et al. 2003; Roghi, 2004). V 
teh plasteh so Dobruskina in sodelavci (2001) opisali številne rastlinske ostanke. Zaporedje Tor 
formacije se v bližnji dolini Tamar začne s tanjšanjem karbonatnih plasti Conzen dolomita in 
postopnim prehodom v bolj klastične plasti (Gale et al. 2015) (Slika 9). Sedimentološko Tor 
formacijo predstavlja zaporedje mikritnih apnencev, laporastih apnencev, laporovcev in 
glinavcev skupne debeline 120 m. V spodnjem delu je prisoten bioklastični apnenec z vmesnimi 
tanjšimi lezikami črnega glinavca. Sledi menjavanje laporja, laporastega apnenca in 
bioturbiranega mikritnega apnenca z lumakelami školjk. V zgornjem delu se izmenjujejo plasti 
apnenca z lečami glinavca s plastmi laporja. Sekvenca se zaključi z masivnimi karbonati 
Portella dolomita (Vršič, 2015). V Rablju in Tamarju ta prehaja v Carnitza formacijo, nato pa 
v Glavni dolomit (De Zanche et al., 2000; Gianolla et al., 2003) oziroma baški dolomit (Celarc 
et al., 2013; Gale et al., 2015). Na širšem območju izdanjajo zgornjetriasni apnenci, laporovci, 
dolomiti in dolomit z roženci, ter v manjši meri jurske in kredne kamnine (Jurkovšek 1986), ki 
so večinoma omejene s prelomi (Vršič, 2015).  
5.3.5 Paleogeografska slika 
Karnijske plasti profila Stože so nastajale v mirnem plitvem morju na mešani karbonatno 
klastični rampi (Vršič, 2015). Po De Zanche et al. (2000), Gianolla et al. (2003) in Gale et al. 
(2015) je Tor formacija nastajala v mirnem okolju, na plitvovodni mešani karbonatno-klastični 
platformi, ki je bilo prekinjeno s pogostimi nevihtami nad bazo nevihtnih valov. V višjih delih 
Tor formacije se pojavijo bolj brakični pogoji (De Zanche et al. 2000).  
5.4 JESENICA 
5.4.1 Geografski opis območja 
Vzorčene plasti so del večjega karbonatnega bloka, ki izdanja severno od vasi Jesenica v bližini 




Slika 10: Geografski (Sliki 1 in 2) in geološki položaj (Slika 2)  profila Jesenica (po Geopedia.si in Pleničar (1963)). 
5.4.2 Predhodne raziskave 
Amfiklinske plasti so bile s svojim paleontološkim inventarjem že prej predmet različnih 
raziskav (Buser et al., 1965; Buser & Krivic, 1979, Kolar-Jurkovšek, 1991), vendar so se avtorji 
osredotočili na grebenske kope znotraj amfiklinskih plasti šele kasneje (Čar et al., 1981; 
Senowbari-Daryan, 1981; Turnšek et al., 1982, 1984). Čar et al. (1981) so interpretirali bloke 
apnenca kot zaplatne grebene. Senowbari-Daryan (1981) se je posvetil spužvam in v manjši 
meri foraminiferam. Turnšek et al. (1982, 1984) so opisali sestavo blokov (po njihovem mnenju 
zaplatnih grebenov) med Hudajužno in Zakrižem. V zadnjem času sta Hočevar (2015), v okviru 
svojega diplomskega dela, in Gale et al. (2016) na osnovi sedimentološke analize interpretirala 
grebenske kope kot cipitne bloke, karbonatne olistolite, ki so tekom gravitacijskih procesov 
zdrsnili globje v bazen (Tosti et al., 2014). Po Gale et al. (2016) naj bi cipitni bloki izvirali iz 
sosednje karbonatne platforme, ekvivalentne Cassianskemu dolomitu v Dolomitih. 
5.4.3 Strukturna umestitev 
Območje strukturno pripada Tolminskemu pokrovu na vzhodu Južnih Alp (Placer, 1999) in je 
na jugu omejeno z večjo tektonsko enoto Trnovskega pokrova, ki je že del Zunanjih Dinaridov. 
Dominantni prelomi na tem območju imajo dinarsko (SZ-JV) in redkeje prečno-dinarsko (SV-
JZ) smer. Prisotni so tudi redkejši manjši prelomi s slemenitvijo Z-V in S-J, ki so bili v 
zgodovini večkrat reaktivirani (Buser, 1985). 
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5.4.4 Stratigrafska umestitev 
Posnet profil je del apnenčevega bloka, ki izdanja med glinavci in peščenjaki, ki so opisani kot 
amfiklinske (npr. Turnšek et al. 1982) oziroma psevdoziljske plasti (Čar et al. 1981; Senowbari-
Daryan, 1981) (Slika 11). Turnšek et al. (1982) med obe enoti uvrščajo še drnovski apnenec, ki 
je cordevolske starosti in vsebuje alge vrste Diplopora annulata. Večino litologije amfiklinskih 
plasti sestavljajo temnosivi do črni skrilavi glinavci in glineni laporji, kremenovo-glinenčevi 
peščenjaki, plastnati mikritni apnenci in apnenčeve breče (Turnšek et al., 1982). Posamezne 
izolirane kope apnenca lahko dosežejo debeline tudi do 80 m (Buser, 1986; Gale et al., 2016). 
Bloke apnenca so Čar et al. (1981) interpretirali kot in situ ohranjene zaplatne grebene, ki so 
rasli na zunanjem delu šelfa, Hočevar (2015) in Gale et al. (2016) pa jih interpretirajo kot 
karbonatne olistolite oziroma cipite. Starostno so umeščeni v spodnji karnij, oziroma jul 
(Senowbari-Daryan, 1981; Čar et al., 1981; Turnšek et al., 1982, 1984). Amfliklinske plasti v 
zgornjem delu tvori plastnat mikritni apnenec v menjavanju z glinavci. Navzgor prehaja v baški 
dolomit, t.j. plastnat dolomit z roženci (Turnšek et al., 1982; Buser, 1986). 
 
Slika 11: Shematski stratigrafski stolpec profila Jesenica, z rdečo je označena lega raziskanega dela, prirejeno po Čar (1981) 
in Turnšek et al. (1982). 
5.4.5 Paleogeografska slika 
Psevdoziljske in amfiklinske plasti v Sloveniji predstavljajo sedimentacijo v Slovenskem 
bazenu (Pleničar et al., 2009; Buser et al., 2008). Masivni apnenec, ki se pojavlja znotraj teh 
pretežno klastičnih plasti po Gale et al., (2016) izvira iz roba platforme. Popolnoma litificirani 
bloki so zdrseli globje v bazen, kjer so se obdani s klastiti izognili dolomitizaciji, ki je dosegla 
platformo. (Tosti et al., 2014; Gale et al., 2016).   
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6  REZULTATI 
6.1 LESNO BRDO 
6.1.1 Opis profila 
Profil je bil posnet v starem Kuclerjevem kamnolomu, kjer sem vzorčil Srednji apnenčasto- 
lapornati člen. Skupna metraža profila iz katerega so bili odvzeti vzorci je 20 m. Na vzhodni 
strani profila se nahaja manjši normalen prelom (Slika 12).  
 
 
Slika 12 Litološki profil na lokaciji Lesno brdo z označenimi lokacijami vzorčenja, metražo in spremljevalnimi fotografijami 
(Foto: Matic Rifl). 
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6.1.2 Opis mikrofaciesov 
6.1.2.1 Črni školjčni zbiti wackestone do packestone  
V ta mikrofacies spada večina vzorčenih kamnin na območju Kuclerjevega kamnoloma pri 
Lesnem Brdu (Zbruski št.: 814, 815, 816, 817, 818, 819). Razmerje med klasti in osnovo je od 
30 % do 50 %. Razmerje med rekristalizirano osnovo, belimi klasti sparita in okroglimi klasti 
pirita je 70:20:10. Zrna so pakirana rahlo do gosto in so v razponu velikosti med 0,06 in 3,2 
mm z mediano 0,24 mm. Kontakti med zrni so povečini točkasti, kjer pa je pakiranje bolj gosto 
prihaja do prevladovanja konkavno-konveksnih kontaktov (Slika 13). Sortiranost je slaba do 
zelo slaba, kar se kaže tudi v tem, da je kljub velikemu razponu velikosti večina zrn (75 %) 
velika le 0,4 mm. Zrna so dobro zaobljena in pri gostejših pakiranjih skoraj eliptična. Bioklaste 
predstavljajo predvsem lupine školjk (40 %), ki dosegajo velikosti tudi do 11 mm in ostrakodov 
(40 %), ter pooglenelih rastlinskih ostankov (5 %) in foraminifer (15 %). Med diagenetskimi 
procesi prevladujejo znaki kompakcije in raztapljanja pod pritiskom (Slika 14): stiloliti in 
disolucijski šivi. Bioklasti so prešli neomorfizem. Skozi vse vzorce potekajo nepravilne kalcitne 
žile, ki tvorijo mrežasto teksturo, v katerih se nahaja druzimozaični in piritni cement. V osnovi 
se pojavljata tudi avtigena minerala pirit, ki predstavlja 10 % površine zbruskov in albit, ki 
predstavlja manj kot 2,5 % površine. 
 
 
Slika 13 Črni bioklastični zbiti wackestone do rahli 
packestone (zbrusek št. 816). 
 
Slika 14: Črni bioklastični zbiti wackestone do rahli 
packestone (zbrusek št. 817). 
.
6.1.2.2 Sivi do rjavi bioklastični wackestone 
Sivi do rjavi bioklastični wackestone (zbruski: 811, 808) zaznamuje relativno dobra ohranjenost 
in homogenost mikritne osnove. Osnova je sestavljena iz slabo izpranega mikrita. Zrna in 
osnova sta v razmerju 25 : 70. Zrna so rahlo pakirana in prosto plavajo v osnovi oziroma se 
dotikajo v točkastih kontaktih. Konkavno konveksnih kontaktov je zelo malo. V enem vzorcu 
je moč opaziti tudi raztapljanje ob stilolitih, ki je vodilo v nastanek stilobreče (Slika 15), kjer 
so klasti veliki v povprečju 0,3 mm do največ 0,8 mm. Zrna so zaobljena in srednje do slabo 
sortirana. Razpon velikosti zrn v tem faciesu se giblje med 0,1 mm do 2,3 mm, z srednjo 
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vrednostjo 0,47 mm. Bioklasti predstavljajo največji delež zrn. Veliki so do 5 mm in opazni 
tudi makroskopsko. Sestavljajo jih predvsem fragmenti školjk (50 %), polžev (10 %) ter 
ostrakodov (30 %), med katerimi so posamezni ohranjeni še z obema polovicama (Slika 16). 
Poleg njih se pojavljajo tudi fragmentirane in rekristalizirane foraminifere, ki predstavljajo 
manj kot 10% površine zbruska. Med bioklasti se v tem mikrofaciesu pojavljajo tudi redkejša 
rekristalizirana zrna ehinodermov (> 2 %). Bioklasti so prešli neomorfizem. Pojavljajo tudi 
posamezna manjša oglata zrna avtigenega pirita (5 %) in albita (> 1 %). Poleg tega so prisotne 
tudi kalcitne žilice, ki pa niso tako pogoste kot v mikrofaciesu Črnega školjčnega zbitega 
packestona do wackestona.  
 
Slika 15: Sivi do rjavi bioklastični wackestone (zbrusek št. 
811). 
 
Slika 16: Sivi do rjavi bioklastični wackestone v kontaktu 
s peloidnim grainstonom (zbrusek št. 811). 
 6.1.2.3 Sivi bioklastični packstone. 
Mikrofacies sivega bioklastičnega packstona (zbruski: 812, 809, 821, 807) zaznamuje gostejše 
pakiranje in relativno velika pogostost prekristaljenih zrn ehinodermov ter foraminifer.  
Sestavljajo ga rekristalizirana mikrosparitna osnova (50 %), predvsem bioklastična zrna (4045 
%) in druzimozaični cement (> 5 %). Pore so podrejene in predstavljajo manj kot 1 % površine 
zbruska. Zrna sestavljajo predstavljajo predvsem rekristalizirani bioklasti v razponu velikosti 
od 0,1 mm do 1,3 mm s srednjo vrednostjo velikosti 0,33 mm. Pakiranje je rahlo, večina 
kontaktov je točkastih, vendar pa je prisotno tudi več konkavno-konveksnih kontaktov. 
Sortiranost je srednja do slaba in zrna so dobro zaobljena. Zrna predstavljajo predvsem bioklasti 
(80 %) in peloidi (10 %) (Slika 17). Bioklaste sestavljajo v veliki meri, rekristalizirane in 
fragmentirane foraminifere (30 %) (Slika 18), fragmentirane in prekristaljene školjke (40 %). 
Prav tako so prisotni rekristalizirani klasti ehinodermov (1020 %) in ostrakodi (5 %) ter v 
manjši meri polži (5 %) in briozoji (> 1 %). V posameznih vzorcih se v manjši meri pojavlja 
dolomitizacija veziva vendar ne presega 1% celotne površine. Skozi vse vzorce je moč videti 
selektivno rekristalizacijo po bioklastih, znake kompakcije in cementacije na posameznih 
območjih. Sparitni cement je opaziti v žilah, kjer je druzimozaičnega tipa. Prisotni so tudi 




Slika 17: Sivi bioklastični packstone v kontaktu s 
peloidnim grainstone (zbrusek št. 812). 
 
Slika 18: Sivi bioklastični packstone, z rumeno puščico je 
označen fragment rodu Lamelliconus sp. (zbrusek št. 809).
6.1.2.4 Sivi do rjavi rekristalizirani wackestone 
Prisotnost intraklastov ter visok delež ehinodermov med bioklasti je značilen za mikrofacies od 
sivega do rjavega rekristaliziranega wackestona (zbruski: 820, 822). Osnova je mestoma delno 
dolomitizirana in piritizirana. Soritranost je dobra do srednja, večina klastov je velika v razponu 
velikosti od 0,01 mm do 1,9 mm z mediano velikosti 0,32 mm. Zrna so dobro zaobljena. 
Sestojijo predvsem iz bioklastov (40 %), temnih intraklastov (40 %) ter onkoidov in ooidov (20 
%) (Slika 19). Intraklasti so dobro zaobljeni in veliki do 0,7mm z mediano velikosti 0,25 mm. 
Onkoidi so enako dobro zaobljeni, veliki do 3,5 mm z mediano 1,2 mm. Bioklasti predstavljajo 
dobro zaobljena zrna z mediano 0,2 mm. Bioklaste sestavljajo predvsem ploščice ehinodermov 
(60 %) ter delno školjk in ostrakodov (30 %). Količina foraminifer je v tem mikrofaciesu 
podrejena. Vse so rekristalizirane, fragmentirane in abradirane ter predstavljajo 1 % površine. 
Pogosta so tudi polja framboidalnega pirita (Slika 20). Poleg tega je opaziti več evhedralnih 
kristalov albita (1 %). Kalcitne žile so redkejše. 
 
Slika 19: Sivi do rjavi rekristaliziran wackestone (zbrusek 
št. 820). 
 
Slika 20: Polje framboidalnega pirita (zbrusek št. 822). 
.
 
6.1.2.5 Rjavo- sivi laminirani mudstone 
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Vzorca 810 in 813 predstavljajo osnova (80-90 %), zrna (5-10 %) in sparitni cement (5 %) ter 
pore >1%. Zrna so v razponu velikosti od 0,1 do 0,3 mm, z mediano 0,18 mm. Sestavljajo jih 
predvsem bioklasti. Bioklaste predstavljajo predvsem fragmenti školjk (30 %) in manjši 
fragmenti školjk in ostrakodov (50 %). Diagenetske spremembe se kažejo kot pogosti šivi, 
plastnatost in več generacij kalcitnih žil v katerih se pojavlja druzimozaični cement (Slika 22). 
Znotraj osnove se pojavljajo posamezna polja železovih oksidov, dolomitizacije in zrna pirita 
(Slika 21).  
 
Slika 21: Rjavo sivi laminirani mudstone (zbrusek št. 810). 
 
Slika 22: Rjavo sivi laminirani mudstone (zbrusek št. 813). 
 
6.1.3. Foraminiferna združba 
Foraminiferna združba v profilu Lesno Brdo je raznolika, hkrati pa tafonomski dejavniki 
otežujejo točno določitev. V vseh mikrofaciesih foraminifere kažejo rekristalizacijo, 
fragmentacijo, abradiranost in raztapljanje pod pritiskom. Foraminiferne kamrice so ponekod 
zapolnjenje s piritom. Skupno je bilo na lokaciji najdenih 288 foraminifernih hišic. 
Taksonomsko so razdeljene v 3 redove (Involutinida, Miliolina in Lagenina) ter 10 rodov 
(Aulotortus, Auloconus, Agathammina, Lamelliconus, Planiinvoluta in Hoyenella). Slike 
prepoznanih foraminifer so zbrane v Tabli 1. Njihovi relativni deleži se spreminjajo s tipom 
mikrofaciesa, v katerem se pojavljajo.  
6.1.3.1 Črni bioklastični wackestone do packstone 
Foraminifere, ki se pojavljajo v faciesu črnega školjčnega bioklastičnega wackestona do 
packestona so močno rekristalizirane in abradirane. Prav tako so vidni izraziti znaki raztapljanja 
pod pritiskom. Prevladujejo večinoma involutinide rodu Aulotortus. Skupno je bilo v tem 






Tabela 1: Foraminiferna združba najdena v črnem školjčnem bioklastičnem wackestonu do packstonu, na lokaciji Lesno 
Brdo. 
Red 
                    Zbruski 
Rod 816 817 Povp. 
Involutinida Aulotortus 14 18 16 
Lagenida Lagenina   1 1 
Miliolida Agathammina   2 2 
  nedoločene 18 10   
 
 
Diagram 1: Relativna pogostost foraminifernih rodov v črnem školjčnem bioklastičnem wackestonu do packstonu, na lokaciji 
Lesno Brdo. 
 
Tabela 2: Indeksi diverzitete foraminiferne združbe najdene v črnem bioklastičnem wacke do packstone, na lokaciji Lesno 
Brdo. 
                         Zbruski 
Indeks 816 817 Povp. 
Taxa_S 1 4 3 
Individuals 14 21 17 
Simpson_1-D 0 0,254 0,127 
Shannon_H 0 0,501 0,2505 
 
Večina prepoznanih foraminifer pripada redu Involutinid (84 %), med katerimi so bili najbolj 
pogosti predstavniki družine Aulotortidae (Aulotortus friedli, Aulotortus sinuosus). Pojavljajo 
se posamezni rodovi, ki pripadajo redu Miliolinida (11 %); to so Agathammina, Hoyenella 
(Diagram 1). Hišice miliolidnih foraminifer so slabše ohranjene, poleg rekristalizacije je veliko 
hišic tudi fragmentiranih. Redkeje se pojavlja red Lagenida (5 %). Simpsonov indeks in 
Shannon-Wienerjev indeks kažeta znižanja vrednosti in opredeljujeta združbo, najdeno v 
mikrofaciesu črnega bioklastičnega wackestone do packestone kot bolj dominantno usmerjeno 









6.1.3.2 Sivi bioklastični packstone 
V faciesu sivega bioklastičnega packstona je bilo skupno najdenih 164 ostankov hišic 
foraminifer. Združba se od drugih loči po progresivnih tafonomskih spremembah v obliki 
rekristalizacije in fragmentacije ter abradiranosti testov, zato so 103 hišice ostale 
neidentificirane (Slika 23) (Tabela 3). 
 
Slika 23: Foraminiferna združba v Sivem bioklastičnem packstone-u (Puščice označujejo foraminifern rodu Lamelliconus in 
Aulotortus) (zbrusek št. 809). 
Tabela 3: Foraminiferna združba najdena v sivem bioklastičnem packstonu, na lokaciji Lesno Brdo. 
Red 
                     Zbruski 
Rod 807 812 809 Povp. 
Involutinida Aulotortus 6 3 27 12 
Involutinida Lamelliconus   5 5 5 
Lagenida Lagenina 3 1   2 
Miliolida Planiivoluta 1 1   1 
Miliolida Hoyenella 3     3 





Diagram 2: Relativna pogostost zastopanih foraminifernih podredov v sivem bioklastičnem packstonu, na lokaciji Lesno 
Brdo. 
Tabela 4: Indeksi diverzitete foraminiferne združbe najdene v sivem bioklastičnem packstonu, na lokaciji Lesno Brdo. 
                         Zbruski 
Indeks 807 812 809 Povp. 
Taxa_S 4 4 2 4 
Individuals 14 14 33 20 
Simpson_1-D 0,7143 0,7347 0,3067 0,585233 
Shannon_H 1,4 1,433 0,5561 1,1297 
 
 Prepoznane foraminifere pripadajo večinoma redu Involutinida, med katerimi je najbolj 
zastopana poddružina Aulotortinae (48 %) z rodovi Aulotortus (Diagram 2). Pogosta je tudi 
družina Triadodiscidae z rodom Lamelliconus (20 %). Milioline so zastopane predvsem z 
rodom Hoyenella (12 %) in Planiinvoluta (4 %). Redkeje se pojavlja red Lagenina (8 %). 
Povprečja diverzitetnih indeksov kažejo manjša znižanja Simpsonove diverzitete in Shannon-
Wienerjevega indeksa (Tabela 4). V mikrofaciesu sivega bioklastičnega packestona je združba 
bolj porazdeljena in (z visokimi vrednostmi Shannon-Wienerjevega indeksa) zelo naključna. 
6.1.3.3 Sivi do rjavi bioklastični wackestone 
Sivi do rjavi bioklastični wackestone zaznamuje večji delež pripadnikov redu Miliolina, ki so 
močno abradirane in ponekod fragmentirane (Slika 24). Pojavljajo se rodovi Aulotortus, 












Slika 24: Abradirana hišica foraminifere rodu Hoyenella (zbrusek št. 811). 
Tabela 5: Foraminiferna združba najdena v sivem do rjavem bioklastičnem wackestonu, na lokaciji Lesno Brdo. 
Red 
                         
Zbruski 
Rod 811 808 Povp. 
Involutinina Aulotortus 1 9 5 
Miliolina Agathammina 2   2 
Miliolina Hoyenella   15 15 
  nedoločene 2 27 27 
 
 
Diagram 3: Relativna pogostost foraminifer v sivem do rjavem bioklastičnem wackestonu, na lokaciji Lesno Brdo. 
Tabela 6: Indeksi diverzitete foraminiferne združbe najdene v sivem do rjavem bioklastičnem wackestonu, na lokaciji Lesno 
Brdo. 
                      Zbruski 
Indeks 811 808 Povp. 
Taxa_S 2 2 2 
Individuals 3 24 13 
Simpson_1-D 0,4444 0,4688 0,4566 









Prepoznane foraminifere pripadajo predvsem redu Miliolina v rodovih Hoyenella (68 %) in 
Agathammina (9 %). Poleg njih so v manjši meri zastopane involutinidne foraminifere rodu 
Aulotortus (24 %) (Diagram 3). Diverzitetni indeksi kažejo, da so taksoni v mikrofaciesu slabše 
porazdeljeni med dva rodova (Tabela 6). 
6.1.3.4 Sivi do rjavi rekristaliziran wackestone in Rjavo- Sivi laminirani mudstone  
Najrevnejšo združbo najdemo v sivem do rjavem rekristaliziranem wackestonu s skupno 
najdenimi 10 foraminiferami, in v mudstonu s 6 rekristaliziranimi neidentificiranimi 
foraminiferami. Pojavljajo se podred Lagenina (Slika 25) in rod Lamelliconus (Tabela 7) 
 
Slika 25: Steklasta foraminfera podreda Lagenina (zbrusek 822). 
Tabela 7: Foraminiferna združba najdena v sivem do rjavem rekristaliziranem wackestonu, na lokaciji Lesno Brdo. 
Red 
                         
Zbruski 
Rod 822 820 Povp. 
Involutinida Lamelliconus 2 1 2 
Lagenida Lagenina 4   4 
  nedoločene   3   
 
 
Diagram 4 Relativna pogostost zastopanih foraminifernih podredov v Sivem do rjavem  rekristaliziranem wackestonu, na 









Tabela 8: Indeksi diverzitete foraminiferne združbe najdene Sivem do rjavem rekristaliziranem wackestonu, na lokaciji Lesno 
Brdo. 
                         Zbruski 
Indeks 822 820 Povp. 
    
Taxa_S 2 1 2 
Individuals 6 1 3 
Simpson_1-D 0,4444 0 0,2222 
Shannon_H 0,6365 0 0,31825 
 
V faciesu sivega do rjavega rekristaliziranega wackestona so prepoznane foraminifere pripadale 
predvsem redu Lagenida (73 %). Prepoznane so bile tudi involutinidne foraminifere rodu 
Lamelliconus (33 %) (Diagram 4). Kazalci diverzitete z nizkimi vrednostmi kažejo slabo 






Slika 26: Grafi spreminjanja shannon-Wienerjevega indeksa in takse skozi litografski stolpec z označeno litologijo in 
mikrofaciesi na posnetem profilu na lokaciji Lesno Brdo. 
Skozi litografski stolpec se združba zelo spreminja. Na sliki 26 je prikazano spreminjanje 
diverzitetnih indeksov Taksa_S in Shannon-Wienerjevega indeksa v vzorcih, ki so vsebovali 
foraminifere. Vzorci, kjer ni bilo foraminifer, so izvzeti iz krivulj. Foraminiferna združba na 
lokaciji Lesno Brdo kaže največjo diverziteto na podlagi preračunanih indeksov v mikrofaciesu 
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Sivega bioklastičnega wackestona, označenega s temno zeleno barvo in nižje vrednosti v Črnem 
školjčnem zbitem wackestonu do packstonu, označenem z violičasto barvo in sivem do rjavem 
rekristaliziranem wackestonu, označenim z rozasto barvo. Opaziti je mogoče tudi, da je 
diverziteta najnižja v rjavo-sivem laminiranem mudstone mikrofaciesu.  
6.1.4. Velikost vrste Aulotortus friedli 
Skupno je bilo v različnih faciesih identificiranih 33 pripadnikov vrste Aulotortus friedli 
(Priloga 6). Aulotortusi niso omejeni na posamezen facies na lokaciji in se pojavljajo 
konsistentno po profilu. V redkih primerih je ohranjenost kljub obsežni rekristalizaciji dovolj 
dobra, da je mogoče prešteti število zavojev.
 
Slika 27: Razporeditev velikosti vrste Aulotortus friedli na 
lokaciji Lesno Brdo. 
  
 
Slika 28: Razporeditev števila zavojev vrste Aulotortus 
friedli na lokaciji Lesno Brdo. 
Hišice Aulotortus friedli iz Kuclerjevega kamnoloma pri Lesnem Brdu kažejo pozitivno 
simetrično unimodalno porazdelitev (Slika 27). Razpon velikosti je od 131 µm do 559 µm z 
mediano 256 µm. Največ primerkov pripada razredu velikosti od 200 do 300 µm. Foraminiferne 
hišice so zaradi rekristalizacije v 13 primerih zelo spremenjene in jim ni bilo mogoče določiti 
števila zavojev. Histogram razporeditve števila zavojev kaže porazdeljenost med 3, 4,5 in 6 


















































































6.2.1 Opis profila 
Profil Razorskega apnenca je bil posnet na nadmorski višini 2460 m. Skupna debelina profila 
je 27 m (Slika 29). Ilustracija profila je na Sliki 32. 
 
Slika 29: Pogled na posnet profil pod vrhom gore Razor (Foto: Matic RIfl). 
 
Slika 30: Onkoidi in podolgovate fenestre (zbrusek št. 
833) (Foto: Matic Rifl). 
 
Slika 31: Detajl onkoidov (zbrusek št. 832)  
(Foto: Matic Rifl).
 
Kamnina je svetlo sivi do beli debeloplastnat apnenec mestoma stromatoliten z bioklasti med 




Slika 32: Posnet litološki profil pod vrhom Razorja. 
6.2.2 Opis mikrofaciesov 
6.2.2.1 Fenestralni peloidni boundstone 
Večino analiziranih vzorcev na lokaciji Razor pripada mikrofaciesu peloidnega fenestralnega 
boundstona. Glede na gostoto pakiranja in število fenesteralnih odprtin v osnovi se loči rahli 
(55 : 45 do 65 : 35) (zbruski: 823, 827, 828, 829, 830, 833, 835, 836) (Slika 33) in zbiti (80 : 
20) (zbruski: 824, 825, 826, 831, 834, 837, 838) fenestralni pelomikritni boundstone (Slika 34). 
Večji del vzorcev predstavlja slabo izprana mikritna do pelmikritna in kriptoalgna nehomogena 
osnova. Nehomogenosti predstavljajo predvsem večji bioklasti in intraklasti ter nepravilne 
fenestre, ki so zapolnjene z druzimozaičnim cementom. Druzimozaičnega cementa je v zbiti 
različici od 2 do7 % in od 7 do 10 % v rahli . Med peloidi in znotraj bioklastov se pojavlja tudi 
mikrosparit. Kontakti med zrni so predvsem konkavno-konveksni, in kjer je osnova bolj rahla 
tudi točkasti. Sortiranost je srednja do slaba. Najbolj pogosta zrna predstavljajo peloidi (60-70 
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%) (Slika 35, 36), poleg tega se v mikrofaciesu peloidnega boundstona pojavljajo tudi 
intraklasti (515 % v rahlem in 5 % v zbitem). Onkoidi so prisotni le v rahlem boundstonu in 
predstavljajo manj kot 5 % površine. Bioklasti predstavljajo manj kot 5 % vzorca. Pogosti so 
odlomki zelenih alg (40 %), odlomki školjk in ostrakodov (20 %), fragmenti polžev (20 %) ter 
foraminifere (10 %) (Slika 35, 36). Redkeje se pojavljajo korale (5 %) in mikroproblematika (5 
%). Fenestre, žile in žilice so zapolnjene z obrobnim in druzimozaičnem cementom. Ponekod 
je opaziti tudi dolomitizacijo v obliki manjših romboedrov, vendar predstavlja manj kot 1 % 
površine v obeh različicah. 
 
Slika 33 Rahli peloidni fenestralni boundstone (zbrusek 
št. 828). Velikost merila je 1 cm. 
 
Slika 34: Zbiti peloidni fenestralni boundstone (zbrusek 
št. 831). Velikost merila je 1 cm. 
 
Slika 35: Zbiti peloidni boundstone s fosilom 
Endothyranella sp. in rekristaliziranim Aulotortus sp. 
(zbrusek št. 831).  
 
Slika 36: Rahlii peloidni boundstone s fosilom Aulotortus 
sp. in sparitnimi fenestrami. (zbrusek št. 833). 
38 
 
6.2.2.2 Intraklastični onkoidni grainstone  
Facies onkoidnega grainstona (vzorci: 832, 841) se razlikuje po velikem številu onkoidov. 
Razmerje med zrni in cementom je od 40 : 60 do 30 : 70. Sortiranost je slaba do zelo slaba, 
prevladujejo točkasti kontakti, pojavljajo pa se tudi konkavno-konveksni (Slika 37). Najbolj so 
zastopana skeletna zrna. Te predstavljajo intraklasti (30 %), onkoidi (od 20-35 %), ooidi (20 
%), in peloidi (10 %) (Slika 39, 40). V manjši meri se pojavljajo bioklasti in predstavljajo manj 
kot 10 % površine. Bioklaste predstavljajo fragmenti školjk, polžev in ostrakodov (30 %) ter 
zelene alge (40%) in foraminifere (10 %) na onkoidih je prisotna tudi mikroproblematika 
Tubiphytes (20 %), opazi se tudi posamezne rekristalizirane korale (> 1 %). Cement je v treh 
fazah in se deli na medzrnski druzimozaični (30 %) obrobni (20 %) in meniskusni (50 %) (Slika 
40). V nekaterih vzorcih se pojavljajo tudi pozamezna manjša romboedrična dolomitna zrna (> 
10 %).  
 
Slika 37: Intraklastični onkoidni grainstone (zbrusek št. 
841). Velikost merila je 1cm. 
 
Slika 38: Intraklastični onkoidni grainstone. (zbrusek št. 
832). Velikost merila je 1cm. 
 
 
Slika 39: Radiaksialni cement in onkoidi (zbrusek št. 
832). 
 




6.2.2.3 Dolomitizirani fenestralni peloidni boundstone  
Zrna in cement so v razmerju 60 : 40. Sortiranost je srednja do slaba. Večinoma so prisotni 
okrogli onkoidi (40 %) intraklasti (40 %) in bioklasti zelenih alg (20 %). Cement se pojavlja 
medzrnsko in znotrajzrnsko. Dolomitizirani klasti predstavljajo skoraj 40 % zbruska (Slika 41). 
Dolomitizirani klasti se pojavljajo v skupkih ali posamezno (Slika 42). 
 
Slika 41: Rombični kristali dolomita v dolomitiziranem 
peloidnem boundstonu (zbrusek št. 940).  
Slika 42: Dolomitizirani peloidni fenestralni boundstone. 
(zbrusek št. 839). Velikost merila je 1 cm..
6.2.3 Foraminiferna združba 
 
Foraminifere so na lokaciji Razor najdene predvsem v rahlem in zbitem peloidni boundstone. 
V faciesu onkoidnega grainstona in dolomitiziranega peloidnega boundstona so redke. Skupno 
je bilo na lokaciji najdenih in prepoznanih 245 posameznikov. Med rodovi, ki se pojavljajo 
pogosotje, so: Duostomina, Aulotortus, Variostroma, Duotaxis, Agathammina, Endothyranella 
in Trochammina. Slike foraminfer so zbrane v Tabli 2.  
 
6.2.2.1 Fenestralni peloidni boundstone (Rahli)  
V faciesu rahlega peloidnega boundstona, ki nakazuje rahlo teksturo (zbruski: 823, 827, 828, 
829, 830, 833, 835, 836) je bila foraminiferna združba najbolj bogata. Skupno je bilo najdenih 
in prepoznanih 140 foraminifer (Tabela 13). Večina najdenih in prepoznanih foraminifer je 







Tabela 8: Sestava foraminiferne združbe v rahlem fenestralnem peloidnem boundstona, na profilu Razor. 
Red 
                  Zbruski 
Rod 823 827 828 829 830 833 835 836 Povprečje 
Robertinida Duostomina 7 1 4 1 0 0 10 6 4 
Involutinida Aulotortus 4 2 7 0 0 2 13 10 5 
Lagenida Lagenina 2 2 1 0 0 1 1 0 1 
Fusulinida Endothyranella 0 0 1 0 0 7 1 1 1 
Textulariida Duotaxis 0 0 0 0 0 0 2 3 1 
Miliolida Agathammina 7 2 0 4 0 19 2 7 5 
Textulariida Trochammina 0 0 0 0 0 0 3 3 1 
Robertinida Variostoma 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Textulariida Reophax 0 0 0 0 0 3 0 0 0 
 
 
Diagram 5: Sestava foraminiferne združbe v rahlem fenestralnem peloidnem boundstonu, na profilu Razor. 
Tabela 9: Izračunani indeksi diverzitete v rahlega fenestralnem peloidnega boundstona, na profilu Razor. 
                   Zbruski 
Indeks 823 827 828 829 833 835 836 Povprečje 
Taxa_S 4 4 4 2 5 7 7 5 
Individuals 20 7 13 5 32 32 31 20 
Simpson_1-D 0,705 0,7347 0,6036 0,32 0,5859 0,7188 0,7867 0,636386 
Shannon_H 1,287 1,352 1,091 0,5004 1,145 1,515 1,692 1,226057 
 
V združbi največji delež predstavljajo foraminifere, ki pripadajo redu Involutinida, z rodom 
Aulotortus (30%) in vrstami Aulotortus sinuosus in Aulotortus friedli. Prav tako sta zelo 
zastopana redova Robertinida in Miliolida. Med robertinidami sta bila najdena in prepoznana 
rodova Duostomina (21 %) in redkeje Variostoma, med miliolidami pa Agathammina (30%). 
Redkeje se v faciesu pojavljajo podredovi Textulariida, Fusulinida in Lagenida. Med 
textularinami so prisotni rodovi Duotaxis in Reophax in med fuzulininami rod Endothyeanella 







FENESTRALNI PELOIDNI BOUNDSTONE (RAHLI)
Aulotortus Agathamina Duostomina Endothyra Lagenina Trochammina Tetrataxis
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enakomerno porazdeljeno in raznoliko združbo z visokim Simpsonovim in Shannon-
Wienerjevim indeksom (Tabela 14).  
6.2.2.2 Fenestralni peloidni boundstone (Zbiti)  
Raznolika foraminiferna združba na lokaciji Razor je bila najdena tudi v zbitem Fenestralnem 
peloidnem boundstonu (zbruski: 824, 825, 826, 831, 834, 837, 838). Skupno je bilo v faciesu 
prepoznanih in preštetih 110 foraminifernih hišic (Tabela 15). Večina najdenih in prepoznanih 
foraminifer je fragmentiranih in abradiranih. 
Tabela 10: Sestava foraminiferne združbe v zbitem Fenestralnem peloidnem boundstonu, na profilu Razor. 
Red 
                Zbruski 
Rod 824 825 826 831 834 837 838 Povprečje 
Robertinida Duostomina 0 0 5 7 0 1 4 2 
Involutinida Aulotortus 11 2 2 7 4 0 0 4 
Lagenida Lagenina 0 3 0 8 0 1 0 1 
Fusulinida Endothyranella 0 0 0 0 0 0 1 0 
Textulariida Duotaxis 2 1 0 0 0 1 1 1 
Miliolida Agathammina 4 0 11 15 2 5 3 6 
Textulariida Trochammina 0 0 0 0 0 4 2 1 












FENESTRALNI PELOIDNI BOUNDSTONE (ZBITI)




Tabela 11: Izračunani indeksi diverzitete v zbitem fenestralnem peloidnem boundstonu, na profilu Razor. 
                 
Zbruski 
Indeks 824 825 826 831 834 837 838 Povprečje 
Taxa_S 3 3 3 4 2 6 5 5 
Individuals 17 6 18 37 6 14 11 15,57143 
Simpson_1-D 0,5121 0,6111 0,537 0,7173 0,4444 0,7551 0,7438 0,617257 
Shannon_H 0,8739 1,011 0,9009 1,327 0,6365 1,569 1,468 1,112329 
 
Fenestralni peloidni boundstone, ki kaže zbito teksturo, zaznamuje povečana količina 
foraminifer, ki pripadajo rodu Agathammina (39 %). Sledijo jim involutinide z rodom 
Aulotortus (25 %) in podred robertinide z rodom Duostomina (16 %) (Diagram 7). Tudi 
izračunani indeksi diverzitete kažejo na zelo enakomerno porazdeljeno združbo (Tabela 16). 
Izjema je le zbrusek 834, kjer je bila najdena in prepoznana manjša količina foraminifer. 
6.2.2.3 Intraklastični onkoidni grainstone  
V intraklastičnem onkoidnem grainstonu (zbruski: 832, 841) je bilo skupno najdenih in 
prepoznanih pet foraminifernih hišic (Tabela 17). Največ jih pripada podredu Miliolina (43 %), 
zastopane pa so tudi robertinine v rodu Duostomina (29 %) in Involutinina, in sicer z rodom 
Aulotortus (28 %) (Diagram 8). Tafonomske spremembe so: rekristalizacija involutinid in 
fragmentiranost rodu Agathammina (Miliolina).  
 
Tabela 12: Sestava foraminiferne združbe znotraj mikrofaciesa intraklastičnega onkoidnega grainstona, na profilu Razor. 
Red 
                   Zbruski 
Rod 841 
Robertinida Duostomina 2 
Involutinida Aulotortus 2 
Miliolida Agathammina 3 
 








Tabela 13: Diverziteta foraminiferne združbe intraklastičnega onkoidnega grainstona, na profilu Razor. 







Izračunani indeksi diverzitete prikazujejo zelo osiromašeno združbo, ki jo sestavlja manjše 
število osebkov (7). Ti so razmeroma dobro razporejeni v treh rodovih (Agathammina, 
Aulotortus in Duostomina) (Tabela 18).  
6.2.2.4 Dolomitizirani fenestralni peloidni boundstone  
V Dolomitiziranem fenestralnem peloidnem boundstone je bilo, zaradi obsežne rekristalizacije 
in dolomitizacije ter fragmentiranosti, najdenih in prepoznanih le osem foraminifernih hišic. 
Vse so bile najdene v vzorcu številka 940 (Tabela 19). Večinoma gre za prekristaljene 
involutinide rodu Aulotortus (80 %), poleg njih pa je bila najdena ena hišica, pripadajoča rodu 
Duostomina, ki pripada redu Robertinid in predstavlja 20 % celotne sestave (Diagram 9).  
Red 
                  Zbruski 
Rod 940 
Robertinida Duostomina 1 
Involutinida Aulotortus 4 
 
Tabela 14: Foraminiferna združba najdena v mikrofaciesu dolomitiziranega peloidnega boundstona, na profilu Razor. 
 








Tabela 15: Izračunani diverzitetni indeksi v dolomitiziranem peloidnem boundstonu. 







Indeksi diverzitete kljub manjši količini prepoznanih foraminifernih hišic kažejo na bolj slabo 
porazdeljeno združbo (Tabela 20). 
 
Slika 43. Litostratigrafski stolpec z označenimi mikrofaciesi pobranih vzorcev profila Razor in spreminjanje indeksov 




Krivulji izračunanih indeksov diverzitete (Taksa_S in ShannonWienerjev indeks) na lokaciji 
Razor kažeta najvišje vrednosti v faciesu rahlega peloidnega boundstona in redkeje v faciesu 
zbitega peloidnega boundstona. Na večih mestih diverzitetni indeksi v zbitem peloidnem 
boundstonu kažejo upad diverzitete, posebno očitno je pri vzorcu 834, kjer je velik upad števila 
rodov in ostalih indeksov. Indeksi diverzitete so zelo nizki tudi v faciesu dolomitiziranega 
peloidnega boundstona in intraklastičnega grainstona (Slika 43). 
6.2.4 Velikost vrste Aulotortus friedli 
Na lokaciji Razor je bilo najdenih in identificiranih 22 osebkov vrste Aulotortus friedli (Slika 
44), v dveh vzorcih v faciesu rahlega peloidnega boundstona in enem vzorcu zbitega peloidnega 
boundstona (Priloga 6). Na spodnjem histogramu so prikazane pomerjene velikosti v razredih 
po 100 µm.  
 
Slika 44: Aulotortus friedli slikan pri 40 kratni povečavi pod presevno svetlobo (rumena črta prikazuje izmerjeno dolžino) 
(zbrusek št. 828). 
Združba vrste Aulotortus friedli na lokaciji Razor kaže izrazito bimodalno porazdelitev 
velikosti z dvema ločenima vrhovoma v intervalih od 400 do 500 in od 600 do 700 µm (Slika 
45). Histogram števila zavojev posameznih primerkov Aulotortus friedli kaže unimodalno 
porazdelitev, nagnjeno v levo. Največ primerkov v preseku kaže štiri zavoje. Prav tako so 




Slika 45: Porazdelitev velikosti najdenih primerkov vrste 
Aulotortus friedli. 
 
Slika 46: Porazdelitev števila zavojev najdenih primerkov 

































6.3.1 Opis profila 
Profil na plazu Stože je posnel Aleš Vršič v okviru svojega diplomskega dela (Vršič, 2015) 
(Slika 47).  
 
Slika 47: Litološki stolpec odvzetih vzorcev na lokaciji Stože (povzeto po Vršič, 2015). 
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Litološko je profil razdeljen na štiri različne litofaciese. Prvi litofacies je debel približno 6 m. 
Nahaja se v spodnjem delu profila in ga sestavljajo predvsem bioklastični apnenci z vmesnimi 
lezikami glinavca. Drugi litofacies predstavlja približno 41 m debela sekvenca, sestavljena iz 
bioturbiranih mikritni apnencev, laporjev in glinavcev. V zgornjem delu profila, v litofaciesu 
3, se nahaja 16 m debela sekvenca, sestavljena iz bioklastičnih apnencev z vmesnimi plastmi 
glinavca, ki se navzgor izmenjuje z laporovcem. Tor formacijo prekriva litofacies 4. enota 
Portella dolomita, sestavljena iz debeloplastnatih in masivnih dolomitov (Slika 47).  
6.3.2 Opis mikrofaciesov 
6.3.1.1 Mudstone  
Mudstone (zbruski: AV111; AV60; AV112; AV71; AV61; AV36; AV63; AV102; AV75; 
AV82; R4,4; R10,5; R17,2; R15,9; R11,7) vsebuje manj kot 10 % zrn. Osnovo predstavlja v 
različni meri slabo izpran mikrit ali mikrosparit (Slika 48, 49). Večja zrna so zelo redka (> 1 
%), če pa se pojavijo, gre za rekristalizirane majhne fragmente bioklastov (polži, školjke ali 
ostrakodi) (Slika 48), ali pa za zelo majhna količina težko določljivih rekristaliziranih 
foraminifer. Prisotna so tudi mala  zrna pirita.  Poleg tega v mudstone faciesu opazimo tudi 
polja dolomitizirane osnove in kalcitne žile. 
 
Slika 48: Mudstone Tor Formacije (zbrusek št. R 4,40). 
 
Slika 49: Mudstone Tor Formacije (zbrusek št. AV 63). 
 
6.3.1.2: Bioklastični wackestone  
Redek bioklastični wackestone (zbruski: AV101, AV83), zaznamuje razmerje med zrni in 
osnovo 15:85. Osnovo predstavlja slabo izpran mikrit, ki na mestih prehaja v mikrosparit ali 
dismikrit. Klasti so v razponu velikosti od 0,01 mm do 2 mm (mediana velikosti je 0,5 mm). 
Dobro zaobljeni do zaobljeni in slabo sortirani klaste predstavljajo predvsem bioklasti (> 90 %) 
(Slika 50). Sestavljajo jih večji fragmenti tankolupinastih školjk in ostrakodov (40 %), 
ehinodermov (30 %), polžev (20 %) in prekristaljenih foraminifer (10 %) (Slika 51). Pirit se 




Slika 50; Mikritni wackestone Tor Formacije (zbrusek št. 
AV101).  
 
Slika 51: Mikritni wacketone Tor Formacije (zbrusek št. 
AV 83).
6.3.1.3 Bioklastični wackestone-packstone 
Bioklastični wackestone–packstone (zbruski: AV80; AV98; AV105; AV109; AV93; R2,35; 
R2,15) zaznamuje velika količina ostankov školjk. Zrna in osnova so v razmerju 25 : 75- 55 : 
45. Osnovo predstavlja slabše izpran mikrit, mestoma tudi mikrosparit in dismikrit. Zrna so 
dobro zaobljena do zaobljena. Večina kontaktov med klasti je točkastih, pri gostejših pakiranjih 
pa prihaja tudi do konkavno konveksnih kontaktov. Večina klastov je v velikostih od 0,2 mm 
do 1,5 mm (mediana 0,6 mm). Sortiranost je slaba do zelo slaba (Slika 52). Klaste predstavljajo 
bioklasti (80 – 90 %) in peleti (< 20 %) Bioklaste predstavljajo tankolupinaste školjke (50 %) 
in fragmentirani ostanki polžev ter ostrakodov (30 %). Redkeje se pojavljajo ehinodermi (10 
%) in foraminifere (10 %). Školjke so mestoma ohranjene še z obema polovicama. Nekateri 
bioklasti tudi kažejo geopetalne strukture. Male foraminifere so fragmentirane in/ali 
rekristalizirane (Slika 53). V zbruskih se pirit pojavlja v majhnih zaobljenih zrnih in v 
medzrnskih prostorih, kot so kamre foraminifer in notranjost polžev. 
 
Slika 52: Bioklastični wackestone do packestone (zbrusek 
št. AV105). 
 
Slika 53: Bioklastični wackestone- packstone (zbrusek št. 
R2,35).
6.3.1.4: Peloidni intraklastični grainstone 
Slabo sortiran peloidni intraklastični grainstone (zbruski: R8,2; R8,7; R7,15; R13,3, R9,6: 
AV108; AV8; AV67; AV69; AV75) ima razmerje med zrni in cementom 60 : 40. Osnova je 
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nehomogena, predstavlja jo druzimozaični sparit, ki na mestih prehaja v mikrosparit. Zrna so v 
razredu velikosti od 0,03 mm do 0,6 mm z mediano velikosti 0,3 mm. Zrna so dobro do zelo 
dobro sortirana. Sestavljena so predvsem iz peletov (40 %), večjih intraklastov (40 %) in v 
manjši količini bioklastov (20 %) (Slika 55). Intraklasti in peloidi so mestoma obdani z 
mikrobno skorjo. Med bioklasti je največ foraminifer rodu Hoyenella in Aulotortus, pojavljajo 
se tudi prekristaljenimi klasti ehinodermov, fragmentiranih tanjkolupinastih školjk in 
ostrakodov (Slika 54). Pogosto v posameznih vzorcih (R 13,39; 7,15; AV 8) prihaja do ostrih 
ali erozijskih kontaktov grainstone teksture z wackestone-packestone teksturo. 
 
Slika 54; Bioklastični peloidni grainstone (zbrusek št. 
R7,15). 
 
Slika 55: Bioklastični peloidni grainstone (zbrusek št. AV 
108).
6.3.1.5: Float-rudstone z lupinami školjk 
Mikrofacies (zbruski: AV69; AV75; AV80; AV93) zaznamuje prisotnost velikih tanko in 
debelolupinastih školjk. Osnovo predstavlja slabo izpran mikrit, ki mestoma prehaja v 
mikrosparit. Razmerje med osnovo in zrni je 30:70. Zrna so v razredu velikosti od 0,5 mm do 
15 mm. Večina zrn je v razponu velikosti od 2 do 6 mm. Mikrofacies je slabo do zelo slabo 
sortiran, med večjimi klasti školjk se nahajajo zelo majhne fragmentirane foraminifere (Slika 
56). Prevladujejo konkavno-konveksni kontakti. Zrna sestavljajo veliki klasti školjk (40 %), 
med katerimi imajo nekatere dvoplastno steno. Posamezne školjčne lupine so obdane z debelo 
mikrobno skorjo in nekatere na površini vsebujejo tudi enkrustrirajoče foraminifere (Slika 57). 
Poleg večjih školjk se v vzorcih nahaja tudi večje število manjših fragmentiranih 
tanjkoplastnatih školjk (40 %) in ehinodermov (10 – 15 %) ter foraminifer (5 – 10 %). Poleg 
bioklastov se v redkeje pojavljajo  pojavljajo tudi okrogli kristali pirita (> 5 %), ki se nahajo 





Slika 56: Foraminifere rodu Hoyenella in fragmenti školjk 
(zbrusek št. AV69). 
 
Slika 57: Foraminifera rodu Hoyenella (zbrusek št. AV69).
6.3.3 Foraminiferna združba 
 
Foraminiferna združba, najdena v karnijskih plasteh Tor formacije na lokaciji Stože je najbolj 
številčna. Najdenih in prepoznanih je bilo 2363 primerkov foraminifer. V posameznih vzorcih 
je bila količina foraminifer tako visoka, da so predstavljale večino zrn (R8,2; R13,3; AV69). 
Ohranitveni potencial posameznih hišic vseeno ostaja nizek. Male foraminfere podreda 
Miliolina (Agathammina in Hoyenella) so večinoma fragmentirane, večje involutinide pa so 
zelo prekristaljene. V foraminifernih kamricah je večkrat opaziti zapolnjevanje s piritom. V 
enem vzorcu (AV69) so bile opažene enkrustrirajoče foraminifere. Pogoste so foraminfere 
rodov: Hoyenella, Agathammina, Aulotortus, Ammodiscus, Tolypammina, Trochammina in 
Gandinella. Slike foraminifer so zbrane v Tabli 3. 
6.3.3.1 Mudstone 
V mudstonu je bilo skupno najdenih 31 foraminifernih hišic (Tabela 22). Večina jih pripada 
rodu Hoyenella (82 %) in Agathammina (29 %), ki skupaj spadata v red Miliolida. Pojavljajo 
se tudi steklaste foraminifere redu Lagenida (16 %) (Diagram 10). Involutine rodu Aulotortus 
so redke (3 %). Večina malih foraminifer podredu Miliolina je fragmentiranih in abradiranih. 
Prav tako so fragmentirane vse Lagenide. Involutina rodu Aulotortus je prekristaljena. 
Tabela 16: Sestava foraminiferne združbe na nivoju rodu v mudstonu, v profilu Stože. 
Red 
                 Zbruski 
Rod AV 36 AV 102 AV 61 AV 71 R 4,4 AV 82 Povprečje 
Miliolida Hoyenella 2 0 8 6 0 0 3 
involutinida Aulotortus 0 0 0 0 0 1 1 
Miliolida Agathammina 2 1 0 4 2 0 2 




Diagram 9 Sestava foraminiferne združbe v mudstonu, v profilu Stože. 
Tabela 17: Tabela izračunanih indeksov diverzitete, v mudstonu, v profilu Stože. 
                    Zbruski 
Indeks AV 36 AV 102 AV 61 AV 71 R 4,4 AV 82 Povprečje 
Taxa_S 2 1 2 2 1 2 2 
Individuals 4 1 10 10 2 4 5 
Simpson_1-D 0,5 0 0,32 0,48 0 0,375 0,279167 
Shannon_H 0,6931 0 0,5004 0,673 0 0,5623 0,4048 
 
V povprečju se v mudstonu pojavlja pet foraminifer na zbrusek. Simpsonovi indeks z nizkimi 
vrednostmi nakazuje na osiromašeno združbo. V vzorcih, kjer je bila foraminiferna združba 
zelo redka (AV102, R4,4), je izražena popolna prevlada enega taksona in simpsonov indeks 
enak 0. ShannonWienerjevev indeks enako zavzema zelo nizke vrednosti (Tabela 23). 
6.3.3.2 Bioklastičen wackestone-packestone 
Za bioklastičen wackestone do packestone je značilna bolj številčna foraminiferna združba. 
Skupno je bilo v tem mikrofaciesu najdenih in prepoznanih 247 foraminifernih hišic (Tabela 
24). Večina je bila najdena v fragmentiranem stanju, sploh manjše, ki pripadajo rodovom 
Hoyenella (85 %) in Agathammina (11 %). Poleg omenjenih se v tem mikrofaciesu pojavljajo 
tudi aglutinirane foraminifere podreda Textulariida (Duotaxis) (2 %) in Lagenide (2 %) 
(Diagram 11). 
Tabela 18: Sestava foraminiferne združbe v bioklastičnem wackstonu-packstonu. 
Red 
                     Zbruski 
Rod R 2,15 R 2,35 Av 98 Av 105 AV 109 
 
Povprečje 
Miliolida Hoyenella 121 82 6 0 0 42 
Involutinida Aulotortus 0 3 0 2 0 1 
Miliolida Agathammina 9 12 0 4 1 5 
Lagenida Lagenina 0 0 0 2 4 1 










Diagram 10: Tortni diagram sestave foraminiferne združbe v bioklastičnem wackstone-packestone mikrofaciesu, v profilu 
Stože.  
Tabela 19: Indeksi diverzitete v bioklastičnem wacke- packestonu, v profilu Stože. 
                     Zbruski 
Indeks R 2,15 R 2,35 Av 98 Av 105 AV 109 Povprečje 
Taxa_S 2 3 2 3 2 2 
Individuals 130 97 7 8 5 49,4 
Simpson_1-D 0,1289 0,2691 0,2449 0,625 0,32 0,31758 
Shannon_H 0,2516 0,5081 0,4101 1,04 0,5004 0,54204 
 
Izračunani indeksi diverzitete kažejo, da se ne glede na število najdenih primerkov le-ti 
pojavljajo v od dveh do treh rodovih. Vrednosti posameznih vzorcev  kažejo od nizke do zelo 
nizke vrednosti simpsonovega indeksa diverzitete (Tabela 25). Izjemoma so v vzorcu Av 105 
vrednosti obeh indeksov povišane. Povprečne vrednosti kažejo zelo majhne vrednosti kazalcev 
diverzitete in zelo slabo porazdeljeno združbo. 
6.3.3.3 Peloidni intraklastični grainstone 
V mikrofaciesu peloidnega intraklastičnega grainstona je bila najdena glavnina foraminiferne 
združbe, in sicer z 1439 najdenimi in prepoznanimi foraminifernimi združbami, ki so skupno 
porazdeljene v 14 različnih rodov (Tabela 26). Rodova Hoyenella in Agathammina sta najbolj 
zastopana. Foraminifere so slabše ohranjene, veliko hišic je fragmentiranih in abradiranih. V 
številnih foraminiferah je prav tako opaziti rekristalizacijo in zapolnjevanje s piritom. Tudi 










Tabela 20: Sestava foraminiferne združbe v peloidnem intraklastičnem grainstonu, v profilu Stože. 
 
Red 
                     Zbruski 
Rod R 13,3 Av 8 R 8,2 R 7,15 AV 67 R 8,7 AV 108 R 9,6 Povprečje 
Miliolida Hoyenella 500 95 288 77 250 43 1 5 157 
Involutinida Aulotortus 3 3 0 6 1 0 0 1 2 
Textulariida Tolypammina 0 0 0 0 24 0 1 0 3 
Miliolida Miliolipora 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Textulariida Ammodiscus 5 0 0 0 0 0 0 0 1 
Textulariida Trochammina 0 5 0 19 0 0 0 0 3 
Robertinida Krikoumbilica 0 4 0 5 0 0 0 0 1 
Involutinida Lamelliconus 0 0 0 7 6 0 0 0 2 
Miliolida Agathammina 0 8 0 0 79 8 7 10 14 
Lagenida Lagenina 0 2 0 8 2 0 0 0 2 
Textulariida Duotaxis 0 2 0 0 0 0 1 0 0 
Textulariida Gandinella  0 4 0 9 0 0 0 0 2 
Robertinida Duostomina 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Miliolida Planiinvoluta 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
Diagram 11: Sestava foraminiferne združbe v peloidnem intraklastičnem grainstonu, v profilu Stože. 
Tabela 21: Indeksi diverzitete v peloidnem intraklastičnem grainstonu, v profilu Stože. 
               
Zbruski 
Indeks R 13,3 Av 8 R 8,2 R 7,15 AV 67 R 8,7 AV 108 R 9,6 Povprečje 
Taxa_S 3 9 2 7 7 2 4 3 4 
Individuals 508 124 290 131 363 51 10 16 186,625 
Simpson_1-D 0,03112 0,404 0,0137 0,6186 0,4736 0,2645 0,48 0,5078 0,349165 











PELOIDNI INTRAKLASTIČNI GRAINSTONE 
Hoyenella Agathamina Tolypammina Trochammina
Aulotortus Lamelliconus Gandinella Lagenina
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Diagram sestave foraminiferne kaže, da je velika večina foraminiferne združbe sestavljena iz 
rodov Hoyenella (85 %) in Agathammina (9 %). V manjši meri so zastopane Tolypammina (2  
%) in Trochammina (2 %). Redkeje se pojavljajo Aulotortus (1 %), Lamelliconus (1 %), 
Gandinella (1 %) in Lagenina (1 %) (Diagram 12). Indeksi diverzitete kažejo, da se v 
posameznem vzorcu pojavlja do devet različnih rodov. Med posameznimi vzorci simpsonov 
indeks zavzema majhne vrednosti (v vzorcu R 13,3 in R 8,2 ekstremno nizke). Prav tako je 
nizek tudi ShannonWienerjev indeks (Tabela 27).  
6.3.3.4 Bioklastični wackestone 
Združba v bioklastičnem wackestonu je sestavljena iz šestih različnih rodov. Skupno je bilo v 
tem mikrofaciesu najdenih in prepoznanih 53 foraminifer (Tabela 28). Manjše foraminifere so 
fragmentirane, abradirane in ponekod zapolnjene s piritom. Večina involutinid je prekristaljena.  
Tabela 22: Sestava foraminiferne združbe na nivoju rodu v mikrofaciesu bioklastičnega wackestona, v profilu Stože. 
Red 
                     Zbruski 
Rod AV 101 AV 83 Povprečje 
Miliolida Hoyenella 5 1 3 
Involutinida Aulotortus 25 0 13 
Textulariida Tolypammina 0 3 2 
Miliolida Agathammina 10 5 8 
Lagenida Lagenina 2 1 2 
Miliolida Planiinvoluta 0 1 1 
 
 












Tabela 23: Izračunani indeksi diverzitete v mikrofaciesu bioklastičnega wackestona, v profilu Stože. 
                    Zbruski 
Indeks AV 101 AV 83 povprečje 
Taxa_S 4 5 5 
Individuals 42 11 27 
Simpson_1-D 0,5726 0,6942 0,6334 
Shannon_H 1,049 1,367 1,208 
 
Foraminifere v bioklastičnem wackestonu, predstavljajo najbolj raznoliko združbo na nivoju 
redu. Prevladujejo involutinidne foraminifere z rodom Aulotortus (47 %), sledijo jim miliolide 
v rodovih Agathammina (28 %) in Hoyenella (11 %) (Diagram 13). V manjši meri so prisotni 
tudi rodovi Tolypammina (6 %) in Lagenide (6 %). Redkeje se pojavlja Planiinvoluta (2 %). 
Indeksi diverzitete kažejo, da se združba pojavlja v povprečju petih različnih rodovih na zbrusek 
in, glede na ostale mikrofaciese, bolj porazdeljeno združbo (Tabela 29). 
6.3.3.5 Float- rudstone 
Mikrofacies float- rudstone vsebuje zelo bogato foraminiferno združbo. Izjema je zbrusek AV 
75, kjer je bila najdena ena sama foraminifera rodu Lamelliconus. Skupno je bilo najdenih in 
prepoznanih 538 foraminifernih hišic, pripadajoče šestim različnim rodovom (Tabela 30). 
Foraminifere so v tem mikrofaciesu zelo fragmentirane in abradirane (najbolj izrazito v vzorcu 
AV 69). Na posameznih se opazi zapolnjevanje pirtiom. Involutinide v rodu Aulotortus so v 
veliki meri prekristaljene in zapolnjene z mikritom ali piritom. 
Tabela 24: Sestava foraminferne združbe v float- rudstonu, v profilu Stože. 
Red 
             Zbruski 
Rod AV 69 AV 75 AV 93 Povprečje 
Miliolida Hoyenella 370 0 100 157 
Involutinida Aulotortus 0 0 40 13 
Textulariida Ammodiscus 4 0 9 4 
Involutinida Lamelliconus 0 1 0 0 
Miliolida Agathammina 9 0 0 3 





Diagram 13: Tortni diagram sestava foraminiferne združbe v mikrofaciesu float-rudstona, v profilu Stože. 
Tabela 25: Indeksi diverzitete v float- rudstonu, v profilu Stože. 
                Zbruski 
Indeks AV 69 AV 75 AV 93 Povprečje 
Taxa_S 4 1 4 3 
Individuals 384 1 153 179 
Simpson_1-D 0,07092 0 0,5003 0,1904 
Shannon_H 0,1868 0 0,8906 0,3591 
 
Največ je bilo najdenih foraminifer rodu Hoyenella (88 %) in v manjši meri Aulotortus (7 %). 
Redkeje se pojavljajo tudi rodovi Ammodiscus (2 %), Agathammina (2 %) in steklasti primerki 
podreda Lagenina (1 %) (Diagram 14). Redko pa se pojavi tudi rod Lamelliconus. Indeksi 










Slika 58: Spreminjanje indeksov diverzitete v različnih mikrofaciesih na lokaciji Stože (povzeto po Vršič 2015). 
Na Sliki 58 je prikazano spreminjanje diverzitetnih indeksov Taksa_S in Shannon-
Wienerjevega indeksa v vzorcih, ki so vsebovali foraminifere. Foraminiferna združba na 
lokaciji Stože kaže največjo diverziteto na podlagi preračunanih indeksov v mikrofaciesu 
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intraklastičnega peloidnega grainstona, označenega z roza barvo, in višje vrednosti indeksov v 
bioklastičnem wackestonu, označenem s temnozeleno barvo. Indeksi diverzitete so v mudstonu, 
označenem z oranžno barvo, zelo konstantni. V float- rudstonu (vijoličasta) in bioklastičnem 
wacke- packestonu (svetlo zelena) so bile izračunane manjše vrednosti kazalcev diverzitete. 
Izjema sta le zbruska AV 69 in AV 93, kjer je bila izračunana večja vrednost zaradi zelo 
pogostih predstavnikov rodu Hoyenella. 
 
6.3.4 Velikost vrste Aulotortus friedli 
 
 
Slika 59 Aulotortus friedli z mikritnimi zapolnitvami (zbrusek št. AV 93) 
Rod Aulotortus se v lokaciji Stože pojavlja predvsem v mikrofaciesu bioklastičnega wacke-
packestona in float- rudstona (Slika 59). Aulotortus friedli je dovolj ohranjen za identifikacijo 
le v float- rudstonu (zbrusek AV 93). Izmeril sem 81 pripadnikov te vrste, vendar so bili 
upoštevani le primerki, ki niso kazali napredujoče rekristalizacije in je bilo možno prešteti 
število zavojev (26) (Priloga 6). Izmerjene velikosti se gibljejo od 251 do 700 µm, z mediano 
velikosti 400 µm (Slika 60). Histograma velikosti in števila zavojev primerkov Aulotortus 
friedli kažeta unimodalno porazdelitev nagnjeno v levo. Največ primerkov vsebuje tri zavoje 




Slika 60: Histogram porazdelitve velikosti pripadnikov 
vrste Aulotortus friedli na lokaciji Stože. 
 
Slika 61: Histogram porazdelitve števila zavojev 
pripadnikov vrste Aulotortus friedli na lokaciji Stože
 
6.4 JESENICA 
6.4.1 Opis profila 
Amfiklinske plasti pri Cerknem so sedimentološko analizirali Čar et al. (1981), Skaberne in Čar 
(1981), Turnšek et al. (1982), Placer in Čar (1997). Vzorci prihajajo iz apnenčevega olistolita, 
blizu vasi Jesenica (Slika 62). Blok sestavljajo masivni in plastnati apnenci. Vzorci analizirani 
za foraminiferno združbo v tem delu so bili vzeti iz paketa ploščastih grebenskih apnencev, ki 
nalegajo preko debeloplastnatih breč in mikritnih apnencev (Slika 63). Vsi so bili interpretirani 
kot del istega olistolita (Gale et al., 2016) (Slika 62).  
 





















Slika 63: Profil preko olistolita na lokaciji Jesenica (prirejeno po Gale et al, 2016). 
6.4.2 Opis mikrofaciesov 
6.4.2.1 Intraklastični onkoidni grainstone  
Intraklastični onkoidni grainstone je bil najden v vseh analiziranih zbruskih na lokaciji Jesenica 
(547, 548, 549, 550 in 543). Razmerje med zrni in cementom je 65 : 35. Zrna imajo premer 
0,152,3 mm. Srednja vrednost velikosti zrn je 0,54 mm. So slabo do srednje dobro sortirana in 
med seboj v točkastih kontaktih (Slika 64). Večino zrn predstavljajo intraklasti in onkoidi (50 
%) ter fragmenti bioklastov, med katerimi se pojavljajo rekristalizirani ehinodermi (3 %), 
kalcimikrobi (<3 %), spužve (<3 %), polži (<1 %), tankolupinaste školjke in ostrakodi (<1 %) 
ter foraminifere (<1 %) (Slika 65). Foraminifere (prevladujejo rod Aulotortus in družina 
Duostominidae) so deloma prekristaljene in pogosto fragmentirane. Bioklaste pogosto obdajajo 
mikrobne ovojnice. Prisotni so tudi drobni kristali albita in kremena, anhedralne oblike, 
znotrajzrnsko, v vezivu ali pa režejo oboje hkrati. Mnogo bolj redka so oglata zrna roženca. 




Slika 65: Intraklastični onkoidni grainstone (zbrusek št. 548) 
6.4.3. Analiza foraminiferne združbe 
Skupno je bilo najdenih 187 foraminifer. Foraminiferna združba kaže znake boljše ohranjenosti, 
fragmentirane in abradirane so le posamezne foraminifere (Tabela 34). Prav tako je na 
involutinidnih foraminiferah opaziti znake rekristalizacije, vendar je večina zelo dobro 
ohranjena. Večina foraminifer rodu Duostomina, Lamelliconus, Duotaxis in Endotriadella je 
fragmentiranih in abradiranih. Večkrat so foraminifere tudi obdane z ovojnico. Slike so zbrane 
v Tabli 4. 
Tabela 26: Sestava foraminiferne združbe v intraklastičnem onkoidnem grainstonu na lokaciji Jesenica. 
Red 
                       Zbruski 
Rod 
543  549b  547 548 550 
Povprečje 
Involutinida  Aloutortus   15 30 26 64 34 
Litoulida  Reophax      2 2 
Fusulinida  Endothyranella      2 2 
Robertinida  Duostomina   4 2 2 28 9 
Textulariida  Gandinella      3 3 
Lagenida  Lagenina      1 1 
Involutinida  Lamelliconus     1   1 
Textulariida  Duotaxis      2 2 
   Nedoločene  3,0   2   3 3 
 




Diagram 14: Sestava foraminiferne združbe na lokaciji Jesenica. 
 
Tabela 27: Tabela spreminjanja indeksov diverzitete na lokaciji Jesenica. 
                         Zbruski 
Indeks  549b  547 548 550 Povprečje 
Taxa_S 2 2 3 7 4 
Individuals 19 32 29 102 46 
Simpson_1-D 0,3324 0,117 0,1902 0,5288 0,29215 
Shannon_H 0,5147 0,234 0,3984 1 0,54373 
 
Združba v introklastičnem grainstonu kaže številčno prevlado involutinidnih foraminifer, 
zastopanih z rodovoma Aulotortus (63 %) in v manjši meri Lamelliconus (2 %). Zelo pogoste 
so tudi večje foraminfere rodu Duostomina (17 %). Redkeje se pojavljajo foraminfere 
Gandinella (5 %), Duotaxis (4 %), Reophax (4 %), Endothyra (3 %) in podred Lagenina (2 %) 
(Diagram 17). Indeksi diverzitete zavzemajo nižje vrednosti in kažejo slabo porazdeljeno 
zružbo. Izjema je zbrusek 550, kjer je združba bolj porazdeljena in so indeksi višji (Tabela 35). 
 
6.4.4 Biometrija vrste Aloutortus friedli  
Na lokaciji Jesenica je bilo najdenih in izmerjenih 32 pripadnikov vrste Aulotortus friedli 
(Priloga 6). Njihove velikosti so v razponu od 422 do 882 µm s srednjo vrednostjo velikosti 
648 µm. Histogram velikosti kaže desno nagnjeno normalno porazdelitev z največjo 
zastopanostjo meritev od 600 do700 µm in od 700 do 800 µm (Slika 67). Histogram 
porazdelitve števila zavojev kaže približno normalno porazdelitev, z največ primerki s štirimi 















Slika 66: Histogram velikosti vrste Aulotortus friedli na 
lokaciji Jesenica. 
 
Slika 67: Histogram pojavljanja števila zavojev vrste 
























Foraminiferne združbe karnijske starosti so v primerjavi z norijsko-retijskimi slabše raziskane 
(Rettori, 1998; Carrillat & Martini, 2004). Bentoške foraminifere so poleg njihove uporabnosti 
v biostratigrafiji predmet številnih paleoekoloških raziskav (Murray, 2006; Jones, 2014). 
Namen mojega dela je bil dokazati razlike v taksonomski sestavi in vrstni raznolikosti 
karnijskih foraminifernih združb, v času spodnjega in srednjega karnija. Pričakovali bi lahko, 
da so za združbe eutrofnih okolij značilni nizka vrstna raznolikost in prevlada oportunistov 
(Jones, 2014), pri mezo- in oligotrofnih pogojih pa najdemo združbe z večjo diverziteto in 
številnimi specialisti (Murray, 2006). Prav tako je bil moj namen ugotoviti povezavo med 
posameznimi taksoni in faciesom vrst tekom karnija ter te povezave primerjam z mlajšimi, 
norijsko-retijskimi. Ker na bentoške organizme zelo vplivajo izumrtja (Jones, 2014), bi 
pričakovali večje razlike med taksonomsko sestavo karnijske in norijsko-retijske združbe. 
Pritiski okolja se ne odražajo le z razlikami v taksonomski distribuciji fosilne združbe, temveč 
tudi na posameznem taksonu v obliki sprememb in variacij morfologije (BouDagher-Fadel, 
2006). V ta namen sem preveril, ali obstaja statistična verjetnost v obstoj razlik, v velikostih in 
številu zavojev pri foraminiferah vrste Aulotortus friedli, kot to navaja Piller (1985). V 
združbah, ki se pojavijo konec triasa (interval norij–retij), se prav tako srečamo s tesno 
navezanostjo številnih vrst na facies (Gale, 2012). V ta namen sem  karnijske foraminiferne 
združbe podrobneje primerjal z norijsko-retijsko združbami, ki jih opisujejo Flügel (1981), 
Salaj et al., (1983) Maurer in Rettori (2002); Martini et al. (2004, 2007, 2009), Chablais et al. 
(2009), Haas et al. (2010) in Gale (2012, 2014).  
. 
7.1 SEDIMENTOLOŠKA INTERPRETACIJA POSNETIH ZAPOREDIJ 
 
Olistolit na lokaciji Jesenica domnevno predstavlja odlomljen blok ene od »Cassianskih« 
platform (Slika 69). Intraklastični onkoidni grainstone nakazuje na odlaganje v okolju z visoko 
energijo. Srednja do dobra sortiranost in dobra zaobljenost kažeta na prisotnost transporta pred 
litifikacijo. Fosilna združba kaže na morsko okolje s številnimi ostanki spongij, ehinodermov 
in kalcijmikrobov, ki so primarno morski organizmi. Visoka raznolikost fosilne biote kaže na 
izvor v okolju odlaganja blizu vrha platform. Intraklastično onkoidna osnova in abradirane 
foraminifere kažejo na alohton in paravtohton izvor zrn. Foraminiferna združba zato ne kaže 
avtohtone združbe in velikost ni pravi pokazatelj življenskih pogojev. Trofično stanje okolja je 
glede na presidementirano združbo prav tako težje oceniti, vendar je glede na prisotnost večjega 
števila ostankov spužv in relativno večjo raznolikost organizmov mogoče sklepati na mezo- ali 
oligotrofno okolje (Flügel, 2004). Starostno so karbonatni olistoliti najdeni v amfiklinskih 
plasteh umeščeni v jul (SenowbariDaryan, 1981; Čar et al. 1981; Turnšek et al. 1982, 1984). 
Ekvivalent Cassianskih platform bi lahko predstavljali tudi Razorski apnenci. Kamnine pod 
vrhom Razorja so po Caggiati (2013) zgornjejulske in spodnjetuvalske starosti in lateralni 
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ekvivalent Portella dolomita, vendar Sattler (1999) na podlagi korelacij s Severnimi 
Apneniškimi Alpami Razorski apnenec, umešča v spodnjo stopnjo jula (Slika 70). Zaporedje 
plasti Razorskega apnenca kaže značilnosti normalnega plitvomorskega razvoja v razburkanem 
medplimskem okolju (Ramovš, 1988; Celarc & Kolar Jurkovšek, 2008). Onkoidni grainstone 
in fenestralni peloidni boundstone kažeta visoko energijo. Bližino vodne gladine nakazujejo 
fenestre, onkoidi in intraklasti. V posameznih vzorcih najden meniskusni in radiaksialni cement 
nakazuje na cementacijo v vadozni coni. Fosilna združba v obliki zelenih alg, školjk in 
ehinodermov nakazuje na morski značaj sedimentacijskega okolja v neposredni bližini grebena. 
Facies fenestralnega boundstona (stromatoliti) predstavlja okolje z manjšo količino 
razpoložljivih nutrientov (Flügel, 2004). Sedimentne strukture nakazujejo na od oligotrofno do 
mezotrofno medplimsko sedimentacijsko okolje na odprtem delu šelfa (Slika 69). Okolje 
sovpada z ugotovitvami, do katerih je prišel Jurkovšek (1987), ki je v opisani litologiji našel 
tudi znake občasne okopnitve.  
 
Slika 68: Paleogeograska lega v času v spodnjem julu (Ilustracija: Matic Rifl). 
Palinološke študije Tor formacije nakazujejo na odlaganje v humidnem okolju (Keim et al. 
2006), kar sovpada s časom Karnijskega pluvialnega dogodka (Keim et al., 2006; Hornung et 
al., 2007; Feist-Burkhardt et al., 2008; Stefani et al., 2010; Gattolin et al., 2015). Tor formacija 
iz profila Stože s številnimi drobnozrnatimi mudstone do wackestone-packestone 
mikrofaciesnimi tipi nakazuje na odlaganje v mirnem morju distalno od obale. Sporadično 




Slika 69:Paleogeograska lega na meji med spodnjim in zgornjim julom (Ilustracija: Matic Rifl). 
 
Črni lesnobrdski apnenec je približno ekvivalenten profilu Stože, le da kaže značaj obale 
zaprtega šelfa z občasno laguno (Jelen, 1990; Oblak 2001; Dozet et al. 2004). Diskordanca na 
spodaj ležečem »cordevolskem« dolomitu kaže na emerzijo (Celarc, 2004), verjetno povezano 
z regionalnim padcem morja v mlajšem julu. Na to kaže tudi litologija v obliki drobnozrnatih 
peščenih in muljastih kamnin, ki je povezana z mirno sedimentacijo v Spodnjem klastičnem 
členu (Jelen, 1990) (Slika 70). Vzorčen Srednji apnenčevo-lapornati člen iz Lesnega Brda kaže 
značaj mirne sedimentacije. Sestava fosilne združbe kaže morda rahlo brakično okolje, saj se 
številčneje pojavljajo lupine ostrakodov, zmanjšana pa je količina značilno morskih 
ehinodermov in briozojev. Posamezni ostrakodi in školjke so ohranjeni še z obema polovicama, 
kar prav tako nakazuje na mirnejše okolje. Velika količina školjk je večkrat opažena v eutrofnih 
okoljih (Stanton, 2006). Najdbe pooglenelih rastlinskih ostankov znotraj bioklastičnega 
wackestona do packstona so pokazatelj močnega terestičnega vpliva in velike količine organske 
snovi. V vezivu je zastopana večja količina piritnih kristalov, ki se pojavljajo znotraj zrn in tudi 
v večjih poljih framboidalnih kristalov, kar poleg pooglenelih rastlinskih ostankov kaže na 
redukcijsko okolje. Velika količina framboidalnih piritnih kristalov prikazuje okolje z manjšo 
količino razpoložljivega kisika ob odložitvi sedimentov. Jelen in Dolenec (1987) sta dokazala 
epizodično brakične razmere, ki so školjčni favni omogočale z nutrienti relativno bogato okolje. 
Trofično stanje okolja ob času odložitve bi lahko bilo povezano s povečanim fluvialnim 
dotokom iz kopnega, ki je v laguni zaprtega šelfa dvignil količino nutrientov v suspenziji. 
Lahko zaključim, da se je Srednji lapornato-apnenčasti člen profila Lesno Brdo odlagal 





Slika 70: Končna litostratigrafska korelacija posnetih profilov (povzeto po Gianolla et al. 1998; Sattler 1999; Dozet et al. 
2004; Preto et al. 2005; Hornung et al. 2007; Gale et al.2015; 2016). Posneti profili so označeni z rdečim pravokotnikom. 
(ilustracija: Matic Rifl) 
7.2 SESTAVA KARNIJSKIH FORAMINIFERNIH ZDRUŽB 
 
Sestava foraminifernih združb v preiskanih profilih je povzeta na Sliki 71 in prikazana v prilogi 
1. Fosilna združba v Razorskem apnencu prikazuje največjo raznolikost taksonov. Na lokaciji 
Lesno Brdo prevladuje rod Aulotortus, več je pripadnikov rodov Hoyenella in Trochamina, 
Lamelliconus in Lagenina. Na lokaciji Jesenica prevladuje Aulotortus; pogost je tudi rod 
Duostomina, medtem ko so drugi rodovi slabše zastopani. Na lokaciji Stože prevladuje rod 
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Hoyenella in so vsi ostali rodovi podrejeni (Slika 71). Za dokaz razlik med temi združbami je 
bila v programu PAST v3.09 izvedena analiza variance s Kruskal-Wallis testom, katerega 
rezultati so zbrani v Prilogi 3.  
Slika 71: Primerjava foraminifernih združb po lokacijah 
Za analizo grupiranja mikrofaciesov na osnovi pojavljanja foraminifernih rodov znotraj lokacij 
je bila uporabljena detrendirana korespondenčna analiza (DCA). Tabela v prilogi 2a je bila 
pripravljena iz povprečnih vrednosti pojavljanja foraminifernih rodov v posameznem 
mikrofaciesu (Priloga 2b). Lokacija je služila kot grupirajoča spremenljivka in je prikazana s 
prvo števko v označitvi mikrofaciesa (1: Stože, 2: Lesno Brdo, 3: Razor in 4: Jesenica). 
Prepoznani mikrofaciesi: 11 mudstone, 12 bioklastični wacke-packestone, 13 peloidni 
intraklastični grainstone, 14 bioklastični wackestone, 15 float-rudstone, 21 rekristalizirani 
wackestone, 22 sivi do rjavi bioklastični wackestone, 23 sivi bioklastični wackestone, 24 črni 
bioklastični wacke-packestone, 31 zbiti fenestralni peloidni boundstone, 32 rahli fenestralni 
peloidni boundstone, 33 intraklastični onkoidni grainstone, 34 dolomitizirani fenestralni 












Razor Lesno Brdo Stože Jesenica
Sestava foraminifernih združb po lokacijah
Duostomina Aulotortus Lagenina Endothyranella Duotaxis
Agathammina Trochammina Pillaminella Semiinvoluta Variostoma
Reophax Lammeliconus Planiivoluta Hoyenella Tolypammina





Slika 72: Rezultati DCA na posameznih lokacijah. Rdeče številke znotraj polj prikazujejo lokacije (1: Stože, 2: Lesno brdo, 3: 
Razor in 41: Jesenica) 
 
Slika 73: Odstotek variance prikazane z DCA 
Rezultati DCA so največji odstotek variance preračunanih povprečij pokazali pri 15 segmentih, 
kjer je bilo skupno razložene 99 % variance vzorcev na dveh oseh (Slika 73). Interpretacija 
DCA analize sledi pravilu projekcije (Hammer & Harper 2004). Graf (Slika 72) prikazuje, da 
so največje podobnosti v taksonomski sestavi med združbami v Stožah in Lesnem Brdu in med 
združbama, najdenima v Razorskem apnencu in v profilu Jesenica. Med obema skupinama je 
vrzel. Za točno določitev foraminifer, ki najbolj prispevajo k ločevanju med lokacijami, se je 
izvedla SIMPER analiza, kjer sem preveril podobnost znotraj posameznih lokacij in podobnost 
med lokacijami (Priloga 4). Znotraj lokacije, med mikrofaciesi, so si najbolj podobne združbe, 
najdene v Razorskem apnencu in Tor formaciji s povprečno podobnostjo Bray- Curtisovega 
podobnostnega indeksa 54,63 in 56,9. Lesnobrdski apnenec predstavlja najbolj različno ali 
razpršeno združbo z Bray-Curtisovim podobnostnim indeksom 43,22. Na lokaciji Jesenica so 
bile vse foraminifere dodeljene enemu mikrofaciesu in je zato znotraj svojega faciesa najbolj 
enotna. Med lokacijami so si najbolj podobne sestave foraminifernih združb v Lesnem Brdu in 
Stožah, ker so med njimi najmanjše Bray-Curtisove razdalje. Poleg tega je SIMPER analiza 
pokazala na manjše razdalje in podobnost tudi med lokacijama Razor in Jesenica. Med 
dvojicama obstaja vrzel predvsem zaradi različnih količin najdenih pripadnikov rodov: 
Hoyenella, Aulotortus, Agathammina in Lamelliconus in v manjši meri podreda Lagenina ter 
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pojavljanja rodu Duostomina, Duotaxis in Endothyranella (Priloga 4). Razlike v združbah med 
Razorskim apnencem in profilom Jesenica se vidijo predvsem v višji zastopanosti rodov 
Aulotortus, Duotaxis, Duostomina, Endothyranella in prisotnost rodov Gandinella in Reophax 
na lokaciji Jesenica (Priloga 4). Razliko predstavlja tudi pojavljanje rodu Agathammina v 
Razorskem apnencu. Združbo opisano v profilih Stože in Lesno Brdo, grupira pogostost rodov 
Hoyenella, Agathammina, Aulotortus, in v manjši meri rod Lammeliconus in podred Lagenina. 
Značilnosti rodu Hoyenella (prisotnost v monospecifičnih združbah, morfološka variabilnost, 
nihanje števila osebkov v zaporedju plasti) kažejo na oportunističnost tega rodu (Brenchley & 
Harper, 1998), zato lahko njegovo pogostnost razložimo z nestabilnimi razmerami tekom 
dinamične sedimentacije z velikim vnosom glinene komponente. Združbi Tor formacije in 
Srednjega apnenčasto lapornatega člena v profilu Lesno Brdo se med seboj ločita po višjih 
količinah predstavnikov rodu Hoyenella in Agathammina ter pojavljanje rodu Ammodiscus v 
Tor formaciji. Večje razlike med omenjenima lokacijama predstavlja tudi večja količina 
posameznikov v podredu Lagenina, rodovih Aulotortus, Lamelliconus in pojavljanje rodu 
Auloconus na lokaciji Lesno Brdo. Večje število najdenih Lagenid najdenih v profilu Lesno 
Brdo nakazuje na odlaganje v okolju z manjšo količino kisika in manjšo energijo (Maurer & 
Rettori, 2002).  
 
 
Slika 74: Povprečja kazalcev diverzitete kazalcev med lokacijami 
Spreminjanje kazalcev diverzitete nakazuje na obstoj manjših razlik v distribuciji 
foraminifernih rodov med analiziranimi lokacijami (Slika 74). Obstoj večjih razlik med kazalci 
diverzitete je pokazala tudi analiza variance (one-way ANOVA), katere rezultati so podani v 
Prilogi 7. Tako smo na območju povečane trofičnosti priča nižji stopnji ShannonWienerjevega 
indeksa (Lesno Brdo in Stože). Višja diverziteta je bila s povišanimi vrednostmi Takse, 
Shannon-Wienerjevega indeksa in Simpsonove diverzitete, najdena v oligotrofnem do 
mezotrofnem medplimskem območju na predelu odprtega morja (Razor). Svojevrstno združbo 
kažejo vzroci, pridobljeni iz karbonatnega zaporedja ob cipitnih blokih (Jesenica). Na lokaciji 
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indeksi dierzitete so nižjih vrednosti, kar pripisujem sortiranju združbe med transportom. 
Hierarhična klasterska analiza kazalcev diverzitete je pokazala podobnosti v diverziteti med 
združbama v profilih Stože in Lesno Brdo ter Razorskem apnencu in v profilu Jesenica (Slika 
75). Grupiranje lokacij Razor in Jesenica ter Lesno Brdo in Stože (Priloga 4) bi lahko pripisali 
tudi razliki v starosti. Prvi dve lokaciji namreč predstavljata kamnine spodnjejulske starosti, 
drugi dve pa kamnine, odložene v zgornjem julu in spodnjem tuvalu. Vpliva starosti od 
trofičnega režima v tej fazi ne morem ločiti, ker je slednje obdobje sovpada s Karnijskim 
pluvialnim dogodkom, večjim vnosom drobnozrnatega sedimenta in organske snovi ter 
posledično tudi z višjo eutrofnostjo okolja. Da bi odgovorili na to vprašanje, bi morali poiskati 
kamnine spodnjejulske starosti, ki so se odlagale pri eutrofnih pogojih, ali zgornjejulske-
spodnjetuvalske starosti iz mezo-oligotrofnih razmer. 
 
 
Slika 75: Rezultati klasterske analize opravljeni na indeksih diverzitete med lokacijami. 
7.3 PRIMERJAVA Z DRUGIMI KARNIJSKIMI TER NORIJSKO-RETIJSKIMI ZDRUŽBAMI 
Ugotovljena foraminiferna združba vsebuje vse elemente, ki jih na širšem območju Evrope 
omenjajo iz karnijskih plasti že drugi avtorji (Kuss, 1983, 1988; Rettori, 1998, Carillat in 
Martini, 2009; Rigaud et al., 2010, 2015; na področju Slovenije (Cigale, 1978; Dozet, 1979; 
Ramovš in Turnšek, 1984; Jurkovšek et al., 1984, 1994, 2002; Ogorelec et al., 1984; Kolar-
Jurkovšek et al., 1994, 2005; Oblak, 2001; Kolar-Jurkovšek & Jurkovšek, 2009). Foraminiferno 
združbo prepoznano v Razorskem apnencu in amfiklinskih plasteh grupira visoka diverziteta in 
prisotnost družine Duostominidae in superdružine Endothyroidea. Večja količina 
predstavnikov družine Duostominidae je bila najdena v grainstone faciesu Murafa formacije na 
Siciliji (Carrilat in Martini, 2009). Srednji laporni-apnenčasti člen na lokaciji Lesno Brdo in 
Tor formacijo grupira nižja diverziteta, povečan relativni delež pripadnikov rodu Aulotortus, 
Hoyenella in Lamelliconus. Predstavniki poddružin involutinid Lamelliconinae in Aulotortinae 
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so bolj pogosti v temnih apnencih z večjim deležem bioklastov (Rettori, 1998). Prav tako je v 
mikritnih bioklastičnih peloidnih apnencih tipa wackestone in packestone Kuss (1983, 1988) 
opisal zdužbo sestavljeno iz rodov Agathammina, Meandrospira, Aulotortus, Trochammina in 
Reophax. Ti so v manjšem številu prisotni tudi na lokacijah Razor in Jesenica.. Podobnosti v 
taksonomski sestavi foraminiferne združbe med posameznimi lokacijami so najverjetneje 
posledica podobnosti ugodnih pogojev med zgornjo in spodnjo življensko mejo za posamezni 
okoljski faktor (globina, slanost, razburkanost, temperatura, pritisk, prisotnost ostalih 
organizmov …) ali njihovo kombinacijo (Murray, 2006). V sedimentacijskem okolju 
Razorskega apnenca in amfiklinskih plasti, kjer je bilo interpretirano mezo- do oligotrofno 
okolje, so pogostejše foraminifere superdružine Endothyroidea, družine Duostominidae in rod 
Duotaxis. Večjo navezanost na trofično stanje okolja kaže tudi količina predstavnikov rodu 
Aulotortus, ki je bolj pogost v eutrofnih okoljih. Na preferenčen tip substrata kažejo rodovi 
Lamelliconus in Hoyenella, ki so bolj pogosti v okoljih mirne sedimentacije. Združba, ki so jo 
v Murafa formaciji na Cipru identificirali Carrilat in Martini (2009), vsebuje večjo količino 
predstavnikov rodov Cucurbita, Hydrania in Orthotrinacria, ki kažejo močno faciesno 
navezanost na grebenske faciese (Salaj et al., 1983; Martini et al., 2004; Carillat & Martini, 
2009), ki pa niso bili najdeni v medplimskim okolju v katerem se je odlagal Razorski apnenec. 
Vsi določeni taksoni (razen rodu Lamelliconus), se pojavljajo tudi v norijsko-retijskih združbah 
(Flügel, 1981), Maurer & Rettori, 2002; Martini et al., 2004, 2007, 2009; Chablais et al., 2009;  
Haas et al., 2010 in Gale, 2012, 2014. Tudi za te je rod Aulotortus značilen za območje mirne 
sedimentacije na platformi (najbolj pogost je v zagrebenski laguni (Gale, 2012). Agathammina 
se pojavlja v okoljih mikritne sedimentacije in je zato zelo pogosta v lagunskih zagrebenskih 
okoljih Flügel (1981), kakor tudi v predgrebenskih (Gale, 2012). Tudi Duostomine so prisotne 
v združbah preko celega področja platform. Pojavljajo pa se tudi v globjevodnih sedimentih 
(Gale 2012), in v okolju zunanjega grebena (Haas et al., 2010). Skupaj s superdružino 
Endothyroidea in rodom Variostoma so bolj pogoste v grainstone faciesih zagrebenskih okolij 
(Martini et al., 2004; Chablais et al., 2009). Duotaxis in Trochammina se pojavlja na obrobjih 
bioherm, v onkoidnem faciesu in v notranjih lagunah (Flügel, 1981; Gale, 2012). Rodova 
Hoyenella in Trochammina sta pogosta v drobnozrnatih peloidnih packstonih (Martini et al., 
2007). Bistvena razlika med karnijskimi in norijsko-retijskimi združbami je tako v sestavi 
foraminiferne združbe z območja grebena (Cucurbita in Hydrania v karnijskih grebenih, 
Galeanella, Decapolina, Miliolechina, Alpinophragium v norijsko-retijskih grebenih) (Flügel, 
1981, Martini et al. 2004, 2007, 2009; Gale, 2012). Za območje lagune je za retij značilna še 
Triasina, dodaten element združbe v noriji in retiju pa sta v laguni še rodova Trocholina in 
Auloconus (Piller, 1978).  
7.4 MORFOMETRIČNA ANALIZA VRSTE AULOTORTUS FRIEDLI 
 
Življenske razmere se odražajo tudi v obliki sprememb in variacij morfologije posameznega 
taksona (BouDagher-Fadel, 2006). Variacije v morfologiji foraminifernih hišic, ki nastanejo 
zaradi različnih fizikalno-kemijskih značilnosti v njenem neposrednem življenskem okolju, 
omenja že Thompson (1917) in pozneje Piller (1978) ter Martin (2000). Vrsto Aulotortus friedli 
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je prvič opisala Kristan-Tollman (1962) kot Glomospirella friedli. Kasneje je bila uvrščena v 
rod Aulotortus (Piller, 1978). Taksonomija, morfologija in evolucija vrste Aulotortus friedli je 
bila v preteklosti predmet številnih raziskav (Hohenegger & Lobitzer, 1971; Hohenegger & 
Piller, 1975; Ciarapica & Zanineti, 1984, 1985; Poisson et al., 1985; Zaninetti et al., 1994; Bari 
& Laghi, 1994, 1996; Martini et al., 1998; Rigaud et al., 2015), vendar sprememba morfologije 
v odvisnosti od faciesa še ni podrobneje raziskana. Aulotortus friedli spada v skupino 
involutinidnih foraminifer in se pojavlja v različnih mikrofaciesih platformskega okolja. 
Prolokul predstavlja prvo kamrico, sledi ji nepredeljen cevast deuterlokul v več zavojih. Po 
začetnih zavojih se pojavi prvi streptospiralni zavoj in okrog njega sigmoidalni zavoji. 
Sigmoidalni zavoji se obdajo z drugim streptospiralnim zavojem, ki je lahko zaključen ali ne. 
Druga sigmoidalna faza povzroči tvorjenje večjih kamric kot v prvi fazi. Diferencirana rast se 
zaključi z nadaljnjimi streptospiralnimi zavoji (Chablais et al., 2007), oziroma je lahko zadnji 
zavoj planispiralen (Piller, 1978) (Slika 76). Število sigmoidalnih zavojev prve generacije, in 
tudi končna velikost hišice, kažeta veliko faciesno odvisnost. Število začetnih zavojev naj bi 
bilo večje v okoljih z večjo energijo in manjše v okoljih z nizko energijo. Prav tako močno 
faciesno odvisnost kaže način dodajanja zadnje generacije kamric in z njo povezana končna 
velikost (Piller, 1978). 
 
Slika 76: Rast primerka Aulotortus friedli (Chablais et al, 2007) 
 Med mikroskopskim opazovanjem je bilo pri vseh štirih lokacijah skupno najdenih in 
identificiranih 111 hišic vrste Aulotortus friedli, ki so prikazane v prilogi 6. Kode za 
mikrofaciese so enake kot v prilogi 2b. Na profilu Lesno Brdo je bilo v faciesu sivega 
bioklastičnega wackestona in črnega bioklastičnega wacke-packestone najdenih 33 primerkov. 
V vzorcih iz lokacije Jesenica je bil prepoznan le mikrofacies intraklastičnega grainstona, kjer 
je bilo najdenih 32 primerkov. V plitvomorskem okolju, najdenem pri Razorju se Aulotortus 
friedli pojavlja v faciesu zbitega in rahlega fenestralnega boundstona. Na lokaciji Stože je bilo 
najdenih 26 primerkov v bioklastičnem wackestonu. Izbrani primerki iz posamezne lokacije so 




Slika 77: Primerki foraminifer najdenih na posameznih lokacijah s prikazanimi meritvami dolgih osi. 
Vse izmerjene hišice so sestavljene iz drobnozrnatega kalcita oziroma mikrosparita. Na veliko 
izmerjenih hišicah so opazni sledovi podolgovatih radialnih kristalov, ki nakazujejo, da je bila 
hišica prvotno iz aragonita. Med vsemi lokacijami kažejo največjo rekristalizacijo hišice na 
lokaciji Stože. Močno fragmentirani in abradirani primerki so bili najdeni na lokacijah Razor 
in Jesenica. Pripadniki vrste Aulotortus friedli, najdeni na lokaciji Lesno Brdo, kažejo tudi 
znake raztapljanja pod pritiskom in močno rekristalizacijo. Poleg naštetih tafonomskih 
sprememb se v območjih mirnejše sedimentacije z malo raztopljenega kisika (Lesno Brdo in 
Stože) znotraj kamric pojavlja tudi pirit. Kamrice zadnje generacije rasti so v eutrofnih okoljih 
(Lesno Brdo in Stože) mirne sedimentacije večkrat streptospiralno urejene (Slika 77 C, D). Na 
lokacijah Razor in Jesenica prevladujejo primerki Aulotortus friedli, ki zadnje kamrice rasti 
dodajajo planispiralno (Slika 77 A, B). Struktura notranjih sigmoidalnih zavojev posameznega 
primerka je večkrat povsem diagenetsko spremenjena med vsemi vzorčenimi lokacijami in je 
tako nemogoče potrditi ali ovreči domnevo o facielni odvisnosti števila notranjih zavojev 
zgodnje rasti. Korelacija med številom zavojev in merjenjem velikosti je majhna (r = 0.09 - 1,4) 
zato ne morem sprejeti ali ovreči trditve Pillerja (1978), da imajo primerki iz visoko energijskih 






Diagram 15: Histogram pojavljanja velikosti med posameznimi lokacijami. 
Iz združenega histograma velikosti je razvidno, da se velikosti hišic Aulotortusfriedli med 
lokacijami razlikujejo, čeprav se mejne vrednosti pogosto prekrivajo (Diagram 15). Opaziti je 
mogoče pogosta pojavljanja manjših primerkov na lokaciji Lesno Brdo, predvsem v primerjavi 
s hišicami iz lokacije Jesenica. Velikost primerkov z lokacije Stože je nekoliko večja kot pri 
Lesnem Brdu, a razlika ni zelo očitna. Prav tako razporeditev velikosti z lokacije Razor kaže 
nizko zvonasto krivuljo, ki je po mediani sicer blizu lokaciji Jesenica. Med spremenljivkami 
lokacij in mikrofaciesov se je v programu PAST v3,09 opravila analiza variance (one-way 
ANOVA). Izveden F- test je pokazal na majhno verjetnost, da vzorci prihajajo iz iste populacije 
(p = 5,65-17) in da med posameznimi lokacijami in mikrofaciesi obstajajo razlike (Priloga 7). Iz 
tega sklepam, da so hišice euvtrofnih faciesov (Lesno Brdo in Stože) manjše kot hišice 
foraminifer, ki so živele v mezotrofnih do oligotrofnih razmerah (Jesenica in Razor), čeprav je 
združba z lokacije Jesenice prešla sortiranje po velikosti in ne odraža avtohtone združbe. 
Manjše velikosti primerkov involutin je v izrazito eutrofnem okolju pri Lesnem Brdu našla tudi 
Oblak (2001), ki je poleg rodu Aulotortus, manjše velikosti zabeležila tudi pri rodovih 
Lamelliconus in Triadodiscus. Rekristalizacija notranjih zavojev je onemogočila primerjavo 
primerkov med lokacijami na podlagi števila zavojev. 
Ker so bili primerki Aulotortus friedli na posamezni lokaciji najdeni le v mikrofaciesu, ki se 
drugje ne pojavlja, sem v nadaljevanju združil meritve med mikrofaciesi in med seboj primerjal 
le posamezne lokacije. Izrisal sem tabelo meritev, ki se pojavljajo med lokacijami, z lokacijo 
kot grupirajočo spremenljivko (1: Lesno Brdo, 2: Stože, 3: Razor in 4: Jesenica) (Priloga 8). Za 
ločitev med posameznimi grupami, ki jih predstavljajo lokacije sem uporabil poseben tip 

















Slika 78: Rezultati CVA analize. Roza poligon predstavlja meritve Aulotortus friedli v Tor formaciji (Stože). Zlata barva 
predstavlja meritve izvedene v Lesnem Brdu. Rdeči poligon so izrisane meritve, izvedene na primerkih v amfiklinskih plasteh 
(Jesenica). Turkizen poligon so meritve v Razorskem apnencu (Stože) 
 
Slika 79: Eigen vrednosti in procent pojasnjene variance med kanonično variatno analizo iz slike 73 
Iz Slike 78 je razvidno, da na vseh treh oseh skupno razložimo 100 % variiranja velikosti v 
razredih med lokacijami. Ob variiranju meritev velikosti vrste Aulotortus friedli med 
lokacijami, je največja obtežitev na osi 1 (»Axis 1«) v intervalih 300–400 µm, 500–600 µm in 
400–500 µm. Na osi 2 (»Axis 2«) je največja obtežitev na spremenljivki, ki prikazuje interval 
velikosti 600–700 µm ter na 400–500 µm (Slika 80).  
 
Slika 80: Obtežitve spremenljivk po posameznih oseh v diskriminantni analizi CVA 
Iz rezultatov diskriminantne analize je mogoče zaključiti, da variacije meritev znotraj intervalov 
velikosti prikazujejo štiri diskretno ločene skupine (Slika 78). Najmanjše so bile izmerjene na 
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primerkih najdenih pri Lesnem Brdu, kjer je povprečje velikosti 283 µm in se loči po razredu 
velikosti 200–300 µm. Omejena rast foraminifer je verjetno posledica eutrofnosti okolja 
(pomanjkanje prostega kisika in brakičnosti). Manjše velikosti primerkov involutin je v izrazito 
eutrofnem okolju pri Lesnem Brdu našla tudi Oblak (2001), ki je poleg rodu Aulotortus, manjše 
velikosti zabeležila tudi pri rodovih Lamelliconus in Triadodiscis. Prav tako so manjše velikosti 
vrste Aulotortus friedli zastopane tudi v združbi, najdeni v Tor formaciji, s povprečno velikostjo 
420 µm, kjer jih je največ 300 – 400 µm. Večje velikosti kažejo primerki, najdeni v Razorskem 
apnencu s povprečno velikostjo 556 µm, kjer je bilo interpretirano od oligotrofno do 
mezotrofno grebensko okolje. Večina izmerjenih aulotortusov se nahaja v razredih velikosti 
med 300 – 400 µm in 500 – 600 µm. Meritve primerkov na lokaciji Jesenica so pokazale, da so 
involutinidne foraminifere vrste Aulotortus friedli največje s povprečno velikostjo 666 µm in 
nastopajo predvsem na osi 500-600 µm in 700-800 µm, vendar to lahko pripišemo mehanskemu 
sortiranju. Progresivna rekristalizacija in porušitev notranjih struktur je onemogočala 






Foraminiferna združba v preiskanih profilih spodnje in srednjekarnijskih kamnin (Razor, 
Jesenica, Lesno Brdo, Stože) vsebujejo taksone: Duostomina, Aulotortus, Lagenina, 
Endothyroidea, Duotaxis, Agathammina, Trochammina, Pillaminella, Semiinvoluta, 
Variostoma, Reophax, Lammeliconus, Planiivoluta, Hoyenella, Tolypammina, Miliolipora, 
Ammodiscus, Krikoumbilica, Gandinella. Združba je tako primerljiva s karnijskimi združbami, 
kot jih navajajo Kuss, (1983, 1988); Kolar-Jurkovšek (1990); Rettori, (1998); Carillat in 
Martini, (2009); Rigaud et al., (2010, 2015). Razlika z združbo Murafa formacije (Carillat in 
Martini, 2009), se kaže v odsotnosti rodov Cucurbita, Orthotrinacria in Hydrania, ki so očitno 
vezane na območje grebena. Preiskana zaporedja se nasprotno razlikujejo v diverziteti združb, 
frekventnosti nekaterih vrst in velikosti hišic vrste Aulotortus friedli. Razlike lahko pripišemo 
različnim trofičnim razmeram. Razorski apnenec in kalkareniti na lokaciji Jesenica vsebujejo 
združbo relativno visoke diverzitete. Pogoste so Duostominidae in Endothyroidea. Povprečna 
velikost vrste Aulotortus friedli je na lokaciji Razor 0, 56 mm, medtem ko so hišice te vrste na 
Jesenici celo večje, s povprečno velikostjo 0,67 mm, kar pa lahko pripišemo mehanskemu 
sortiranju. Združba lesnobrdskega apnenca in Tor formacije v profilu Stože ima relativno nizko 
diverziteto. V posamičnih plasteh je pogosta prevlada majhnega števila taksonov: rodu 
Hoyenella in rodu Aulotortus. Pogostnost prvega lahko pripišemo bolj evtrofnim razmeram. 
Manjša količina kisika ob prisotnosti večje količine organske snovi in bolj drobnozrnatem 
sedimentu sta lahko tudi vzrok za manjšo povprečno velikost vrste Aulotortus friedli na teh 


















TABLA 1:  FORAMINIFERNA ZDRUŽBA  NAJDENA NA LOKACIJI  LESNO BRDO 
1- Lamelliconus sp. in Aulotortus sp (zbrusek 809) 
2- Hoyenella sp. (zbrusek št. 811) 
3- Lamelliconus sp. (zbrusek št. 812) 
4- Aulotortus sp. (zbrusek št. 816);  
5- Agathammina sp. (zbrusek 807); 
6- Aulotortus friedli (zbrusek št. 809); 
7- Hoyenella sp. (zbrusek št. 811);  









TABLA 2:  FORAMINIFERNA ZDRUŽBA  NAJDENA NA LOKACIJI  RAZOR 
1- Endothyroidea (Endothyranella sp.) (zbrusek št. št. 823); 
2-  Duostominidae sp. (zbrusek št. 827); 
3-  Agathammina sp. (zbrusek št. 829); 
4-  Variostoma sp. (zbrusek št. 835); 
5-  Duotaxis sp. (zbrusek št. 837); 
6-  Aulotortus friedli (zbrusek št. 837); 
7-  Trochammina sp. (zbrusek št. 840); 








TABLA 3:  FORAMINIFERNA ZDRUŽBA  NAJDENA V TOR FORMACIJI  
1- Ammodiscus sp in Hoyenella spp. (zbrusek št. AV 26); 
2- Lamelliconus sp. (zbrusek št. R 7,15); 
3- Aulotortus sp. (zbrusek št. AV 93); 
4- Agathammina sp. (zbrusek št. AV 34); 
5- Lagenida (zbrusek št. AV 34);  
6- Duotaxis sp. (zbrusek št. R 7,15);  
7- Hoyenella sp. (zbrusek št. AV 69)); 









TABLA 4:  FORAMINIFERNA ZDRUŽBA NAJDENA NA LOKACIJI JESENICA 
1- Aulotortus sinuosus (zbrusek št. 549); 
2-  Duostominidae (zbrusek št. 550); 
3- Endothyroidea (Endothyranella sp.) (zbrusek št. 550); 
4- Aulotortus friedli (zbrusek št. 547); 
5- Reophax sp. (zbrusek št. 550); 
6- Duotaxis sp. (zbrusek št. 550); 
7- Lamelliconus sp. (zbrusek št. 547); 





















PRILOGA 1:  TABELA TAKSONOMSKI SESTAV FORAMINFERNIH ZDRUŽB V POSAMEZNIH LOKALITETAH 
 
  Razor 
 Lesno 
Brdo Stože Jesenica 
Duostomina 49    1 36 
Aulotortus 74  108 85 135 
Lagenina 19  9 27 1 
Endothyranella 11      2 
Duotaxis 10      2 
Agathammina 84  4 180   
Trochammina 12    24   
Pillaminella 2        
Semiinvoluta 1        
Variostoma 1        
Reophax 3      2 
Lammeliconus    13 14 1 
Auloconus    6     
Planiivoluta    2 2   
Hoyenella    18 1960   
Tolypammina      28   
Miliolipora      2   
Ammodiscus      9   
Krikoumbilica      9   





PRILOGA 2:  TABELA POVPREČNIH VREDNOSTI FORAMINIFER V MIKROFACIESU IN RAZISKANIH PROFILIH 
Priloga 2a: Povprečja pojavljanja foraminifernih rodov med posameznimi mikrofaciesi in lokacijami prikazanimi s kodami. 
  11 12 13 14 15 21 22 23 24 31 32 33 34 41 
Agathammina 2 5 14 8 3 0 2 0 2 6 5 2 0   
Aulotortus 0 1 2 13 13 0 5 12 16 4 5 1 4 34 
Duostomina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 1 1 9 
Lagenina 1 1 2 2 2 4 0 2 1 1 1 0 0 1 
Trochammina 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
Endothyra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 
Lamelliconus 0 0 2 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 1 
Hoyenella 3 42 157 3 157 0 15 3 0 0 0 0 0 0 
Auloconus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Planiinvoluta 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Gandinella 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Duotaxis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 
 Reophax  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Tolypammina 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tolypammina 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Krikoumbilica 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ammodiscus 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lokacija 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 
MF 14 12 11 13 4 23 23 22 22 33 33 34 33 44 
 
Priloga 2b: Tabelarično prikazane kode za mikrofaciese, ki so uporabljene v statističnih metodah. 
.Koda Pripadajoč mikrofacies Lokacija 
11 Mudstone Lesno Brdo 
12 Bioklastični Wackestone -packstone Lesno Brdo 
13 Peloidni intraklastični grainstone Lesno Brdo 
14 Bioklastični Wackestone Lesno Brdo 
15 Float-rudstone z lupinami školjk  Lesno Brdo 
21 Sivi do rjavi rekristalizirani wackestone Stože 
22 Sivi do rjavi bioklastični wackestone Stože 
23 Sivi bioklastični packstone Stože 
24 Črni bioklastični wacke/packestone Stože 
31 Zbiti fenestralni boundstone Razor 
32 Rahli Fenestralni peloidni boundstone Razor 
33 Intraklastični onkoidni grainstone Razor 
34 Dolomitizirani fenestralni peloidni bounstone Razor 












PRILOGA 4:  SIMPER  ANALIZA NA REZULTATIH POGOSTOSTI FORAMINIFER MED RAZISKANIMI PROFILI  
 
SIMPER 




File: D:\magistrska\foraminiferna združba.xls 
Sample selection: All 




Standardise data: No 
Transform: Log(X+1) 
Cut off for low contributions: 90,00% 








Group 1 -Stože 
 
Average similarity: 54,63 
 
Species     Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Hoyenella      72,30   23,35    2,28     42,74   42,74 
Agathamina      6,24   15,28    3,70     27,97   70,70 
Lagenina        1,34    8,64    4,63     15,82   86,52 
Aulotortus      5,75    7,36    1,04     13,48  100,00 
 
Group 2 – Lesno Brdo 
 
Average similarity: 34,22 
 
Species     Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Aulotortus      8,25   16,43    0,89     48,02  48,02 
Lagenina        1,75    8,26    0,86     24,13  72,15 
Agathamina      1,00    3,56    0,41     10,40  82,55 
Hoyenella       4,50    3,23    0,41      9,45  92,00 
 
Group 3 - Razor 
 
Average similarity: 56,98 
 
Species     Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Aulotortus      3,49   24,56    2,77     43,11  43,11 
Duostomina      2,01   17,61    2,83     30,90  74,01 
Agathamina      3,08   10,63    0,90     18,65  92,66 
 
Group 4 – Jesenica  
 
Less than 2 samples in group 
 




Average dissimilarity = 57,93 
 
                Group 1   Group 2                                    
Species        Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Hoyenella         72,30      4,50    18,10     1,66     31,25  31,25 
Aulotortus         5,75      8,25    10,26     1,09     17,72  48,96 
Agathamina         6,24      1,00     9,03     1,66     15,60  64,56 
Lamelliconus       0,33      1,63     5,01     0,90      8,64  73,20 
Lagenina           1,34      1,75     4,31     1,05      7,44  80,64 
Ammodiscus         0,87      0,00     1,99     0,48      3,43  84,07 
Auloconus          0,00      0,50     1,64     0,54      2,83  86,91 
Planiinvoluta      0,10      0,25     1,40     0,73      2,42  89,33 
Tolypammina        0,30      0,00     1,37     0,48      2,36  91,69 
 
Groups Stože  &  Razor 
 
Average dissimilarity = 67,46 
 
              Group 1   Group 3                                    
Species      Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Hoyenella       72,30      0,00    23,87     2,44     35,39  35,39 
Aulotortus       5,75      3,49     8,67     1,31     12,85  48,24 
Duostomina       0,00      2,01     8,12     2,54     12,03  60,27 
Agathamina       6,24      3,08     7,58     1,16     11,23  71,50 
Lagenina         1,34      0,54     4,58     1,16      6,79  78,29 
Trochammina      0,60      0,40     2,80     1,05      4,16  82,45 
Ammodiscus       0,87      0,00     2,07     0,48      3,07  85,52 
Duotaxis         0,00      0,33     1,69     0,90      2,50  88,03 
Tolypammina      0,30      0,00     1,45     0,48      2,15  90,17 
 
Groups Lesno Brdo  &  Razor 
 
Average dissimilarity = 68,13 
 
               Group 2   Group 3                                    
Species       Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Aulotortus        8,25      3,49    12,85     1,34     18,86  18,86 
Duostomina        0,00      2,01    10,58     3,85     15,53  34,39 
Hoyenella         4,50      0,00     9,73     0,78     14,28  48,66 
Agathamina        1,00      3,08     9,28     1,38     13,62  62,28 
Lagenina          1,75      0,54     8,91     0,86     13,08  75,36 
Lamelliconus      1,63      0,00     7,01     0,90     10,30  85,65 
Trochammina       0,00      0,40     2,42     0,93      3,56  89,21 
Auloconus         0,50      0,00     2,12     0,55      3,12  92,33 
 
Groups Stože  &  Jesenica 
 
Average dissimilarity = 78,00 
 
               Group 1   Group 4                                    
Species       Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Hoyenella        72,30      0,00    15,01     2,23     19,25  19,25 
Duostomina        0,00      9,00    11,40     4,22     14,62  33,87 
Aulotortus        5,75     33,75    11,08     1,40     14,21  48,08 
Agathamina        6,24      0,00     8,40     3,79     10,76  58,84 
Gandinella        0,33      3,00     6,16     2,14      7,90  66,75 
Endothyra         0,00      2,00     5,44     4,22      6,97  73,72 
Duotaxis          0,00      2,00     5,44     4,22      6,97  80,70 
Reophax           0,00      2,00     5,44     4,22      6,97  87,67 




Groups Lesno Brdo  &  Jesenica 
 
Average dissimilarity = 69,84 
 
               Group 2   Group 4                                    
Species       Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Duostomina        0,00      9,00    13,54     6,90     19,39  19,39 
Aulotortus        8,25     33,75    10,91     1,15     15,63  35,02 
Gandinella        0,00      3,00     8,15     6,90     11,67  46,69 
Endothyra         0,00      2,00     6,46     6,90      9,25  55,94 
Duotaxis          0,00      2,00     6,46     6,90      9,25  65,19 
Reophax           0,00      2,00     6,46     6,90      9,25  74,44 
Hoyenella         4,50      0,00     5,63     0,75      8,06  82,50 
Lamelliconus      1,63      1,00     3,76     2,35      5,38  87,88 
Agathamina        1,00      0,00     3,22     0,87      4,61  92,49 
 
Groups Razor  &  Jesenica 
 
Average dissimilarity = 62,55 
 
               Group 3   Group 4                                    
Species       Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Aulotortus        3,49     33,75    13,29     2,69     21,25  21,25 
Gandinella        0,00      3,00     8,50     5,88     13,59  34,84 
Duostomina        2,01      9,00     8,07     2,12     12,91  47,74 
Reophax           0,00      2,00     6,74     5,88     10,77  58,51 
Agathamina        3,08      0,00     6,47     1,41     10,35  68,86 
Endothyra         0,32      2,00     5,59     1,98      8,94  77,80 
Duotaxis          0,33      2,00     5,39     2,00      8,62  86,43 










PRILOGA 6: ZDRUŽENE MERITVE VELIKOSTI VRSTE AULOTORTUS FRIEDLI  MED LOKACIJAMI IN MIKROFACIESI 
Priloga 6: Tabelirane vrednosti izmerjenih velikosti glede na lokacijo in mikrofacies.  
Lesno Brdo Jesenica Razor Stože 
23 24 41 31 32 15 
227 131 647,94 386 379 349 
294 133 648,23 580 408 379 
310 178 672,59 619 426 386 
406 190 681,6 688 475 388 
416 201 682,93  478 412 
420 204 715,27  484 434 
526 207 716,99  490 437 
559 215 722,34  492 439 
  216 737,74  568 449 
  229 745,85  599 455 
  230 751,05  625 502 
  249 752,32  645 522 
  249 777,78  654 527 
  250 828,67  688 528 
  251 828,68  696 532 
  258 837,62  733 696 
  262 882,47  798 700 
  264 633,73  333 348 
  272 632,72   337 
  288 628,37   327 
  298 626,29   321 
  319 619,95   318 
  354 617,02   308 
  357 610,77   308 
  397 604,15   281 
   595,4   251 
   581,83     
   560,17     
   551,26     
   538,19     
   471,09     
   422,62     




PRILOGA 7:  STATISTIČNI TEST ANOVA  NA MERITVAH AULOTORTUS FRIEDLI  MED RAZISKANIMI PROFILI  IN 
STATISTIČNA KORELACIJA ŠTEVILA ZAVOJEV IN VELIKOSTI OSEBKA . 
Priloga 7a: Rezultati analize variance (one- way ANOVA) na meritvah Aulotortus frideli med lokacijami. 
 







PRILOGA 8:  SESTAVLJENA TABELA OPRAVLJENIH MERITEV AULOTORTUS FRIEDLI  Z VELIKOSTNIMI RAZREDI 
IN POJAVLJANJE MED RAZISKANIMI PROFILI . 
 0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900 Lokacija 
111   131 201 319 406 526       1 
112   133 204 354 416 559       1 
113   178 207 357 420         1 
114   190 215 397           1 
115     216 310           1 
116     229             1 
117     230             1 
118     249             1 
119     249             1 
120     250             1 
121     251             1 
122     258             1 
123     262             1 
124     264             1 
125     272             1 
126     288             1 
127     298             1 
128     227             1 
129     294             1 
401         471,09 595,4 682,93 777,78 882,47 4 
402         422,62 581,83 681,6 752,32 837,62 4 
403           560,17 672,59 751,05 828,68 4 
404           551,26 648,23 745,85 828,67 4 
405           538,19 647,94 737,74   4 
406             633,73 722,34   4 
407             632,72 716,99   4 
408             628,37 715,27   4 
409             626,29     4 
410             619,95     4 
411             617,02     4 
412             610,77     4 
413             604,15     4 
301     281 386 408 580 619 733   3 
302     251 379 426 568 688 798   3 
303       333 475 599 625     3 
304       388 478   645     3 
305       386 484   654     3 
306       379 490   688     3 
307       349 492   696     3 
201       348 455 532 696 700   2 
202       337 449 528       2 
203       327 439 527       2 
204       321 437 522       2 
205       318 434 502       2 
206       308 412         2 




PRILOGA 9:  SEZNAM OPISANIH FORAMINIFER 
Agathammina Neumayr, 1887 
Alpinophragmium Flügel, 1967 
Ammodiscus Reuss, 1852 
Auloconus Piller, 1978 
Aulotortus Weynschenk, 1956 
Aulotortus friedli (Kristan-Tollmann, 1962) sensu Piller (1978) 
Aulotortus sinuosus Weynschenk, 1956 
Aulotortus tumidus (Kristan-Tollmann, 1964) 
Bispiranella Samuel, Salaj & Borza, 1981 emend. Zaninetti & Martini, 1993 
Cucurbita Jablonský, 1973 
Diplotremina Kristan-Tollmann, 1960 
Duostomina Kristan-Tollmann, 1960 
Duotaxis Kristan, 1957 
Endothyroidea Brady, 1884 
Endotriada Vachard, Martini, Rettori & Zaninetti, 1996 
Endotriadella Vachard, Martini, Rettori & Zaninetti, 1994 
Endotebanella Vachard, Martini, Rettori & Zaninetti, 1994 
Galeanella Kristan, 1958 emend. Zaninetti & Brönnimann 1973 
Gandinella Ciarapica & Zaninetti, 1985 
Glomospira Rzehak, 1885 
Glomospirella Plummer, 1945 
Gsollbergella Zaninetti, 1979 
Hydrania Senowbari-Daryan, 1983 
Hoyenella Ho 
Kaeveria Senowbari-Daryan, 1984 
Krikoumbilica He, 1984 
Lamelliconus Piller, 1978; 
Lagenina gen. et sp. indet. 
Meandrospira Loeblich & Tappan, 1946 
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Miliolechina Zaninetti, Ciarapica, Cirilli & Cadet, 1985 
Miliolipora Brönnimann & Zaninetti in Brönnimann, Zaninetti, Bozorgnia, Dashti & Moshtaghian, 1971 
Nodophtalmidium Macfadyen, 1939 
Neoendothyra Reitlinger, 1965 
Nodobacularia Rhumbler, 1895 
NODOSARIIDAE Ehrenberg, 1838 
Nodosaria Lamarck, 1812 
Ophthalmidium Kübler & Zwingli, 1870 
Orthotrinacria Zaninetti et al., 1985 
Palaeolituonella Bérczi-Makk, 1981 
Permodiscus Ditkevich, 1948 
Pilaminella Salaj, 1978; 
Planiinvoluta Leischner, 1961 emend. Rettori, 1995 
Reophax de Montfort, 1808 
Semiinvoluta Kristan, 1957; 
Sigmoilina Schlumberger, 1887 
Tetrataxis Ehrenberg, 1854 
Textularia Defrance, 1824 
Tignumparina Senowbari- Daryan, 1993 
Tolypammina Rhumbler, 1895 
Triadodiscus Piller 1983 
Triasina Majzon, 1954 emend. Koehn-Zaninetti, 1969 
Trochammina Parker & Jones, 1859 
Trocholina Paalzow, 1922 
Turriglomina Limongi et al. 1987 
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